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NERALITES 


S FOURNEAUX. 


partie? prindipales dont ils sont 

COMPOSÉS. 

En général , tous les fourneaux desti- 
nes a la combustion de substances quel- 
conques et à donner issue aux produits 
de celte combustion, sont composés: 
i° du foyer ; 2 0 de l’espace qui doit re- 
cevoir un vase contenant les matières 
soumises à un traitement quelconque, 
ou de l’aire sur laquelle doit s’opérer une 
fusion, une calcination, etc. ; 3° delà 
cheminée. 

La première de ces trois parties prin- 
cipales ou le foyer, est le plus commu- 
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6 GÉNÉRALITÉS 

nément garnie d’une grille qui partage 
dans la direction de haut en bas le foyer 
proprement dit du cendrier ou récep- 
tacle des produits solides de la combus- 
tion; ce cendrier a d’ailleurs pour objet 
d’offrir un passage à l’air qui alimente 
la combustion , et qu'on a d’autant plus 
d’avantage de faire arriver par cette 
voie sur le combustible, qu’il le traverse 
dans l’état d’inflammation de: celui-ci, 
tandis que, lorsque l’air est introduit par 
la porte du foyer, il passe en presque 
totalité par-dessus le combustible en- 
flammé et va porter plus loin un cou- 
rant froid qui diminue d’autant l’effet 
utile de la combustion. 

L’aire du fourneau , ou, dans plusieurs 
cas, la place occupée par un vase qui, 
selon ses diverses appropriations, prend 
le nom de chaudière, d'alambic, etc. , 
est soumise à des rapports d’étendue ou 
de capacité, d’éloignement ou de rappro- 
chement de la grille et de la cheminée, 
qui seront traités convenablement à leur 
place. 

Il en sera de même de la troisième 
partie principale ou cheminée, que son 
importance et les principes physiques 
sur lesquels elle repose, rendent suscep- 
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SUR LES FOURNEAUX. 7 

tible d’un examen raisonné autant qu’é- 
tendu. 

Des principales espèces de Fourneaux 
d'usines. 

Les fourneaux d'usines, dans leur 
mode de construction, sont variables 
comme les emplois mêmes qu’on a des- 
sein d’en faire. 

Dans une première classe se pré 
sentent d’abord tous les fourneaux des- 
tinés à recevoir un appareil d’évapo- 
ration quelconque, ou qui, dans leur 
construction même, offrent cet appareil. 

Il convient de subdiviser cette pre- 
mière classe: i° en fourneaux pour la 
' production de la vapeur appliquée 
comme force motrice au jeu des ma- 
chines. ,x 

2 °. En fourneaux pour la production 
de la vapeur destinée par sa condensa- 
tion ultérieure, so]t dans l’air, soit sur 
des corps solides, soit dans l’eau, à four- 
nir de la chaleur qu’on veut appliquer 
à des usages quelconques. 

5°. En fourneaux pour la vaporisation 
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8 généralités 

de substances qui, en général, s’élèvent à 
une moindre température que l’eau , ou 
qui s’élèvent en Tapeurs à la faveur de 
1 eau qui les tient en dissolution. Ce 
groupe de procédés embrasse spéciale- 
ment tout ce qui tient à la distillation 
de l’alcohol, du vinaigre, etc. 

4°. En fourneaux pour la vaporisation 
ou la gazéification de substances enga- 
gées soit dans des bases sali fiables, soit 
dans d’autres composés, et qui s'en trou- 
vent expulsées par le simple effet de la 
chaleur appliquée aux composés, ou par 
l’action d’acides plus puissans par leur 
degré d’affinité avec la base salifiable. 
Daus cet autre groupe, l’on retrouve, 
parmi beaucoup d’autres produits, la « 
distillation des huiles volatiles ou es- 
sences, d'un grand nombre d’acides mi- 
néraux, etc., etc. 

Les deux groupes de produits dont il 
vient d’être question, sont ordinairement 
recueillis dans des réfrigérans où ils se 
condensent, mais dont il .n’entre pas 
dans notre plau de nous occuper. Ces 
opérations portent en général, dans la 
pratique des manufactures, le nom de 
distillation. 
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SUR LES FOURNEAUX. 9 

5*. En fourneaux appropriés à une 
évaporation de liquide qui n’a d’autre 
but que de concentrer des liqueurs pour 
les disposer à la cristallisation , ou de 
dessécher complètement les corps 
qu’elles tenaient en dissolution ou 
qu’elles mouillaient simplement. 

Une seconde classe, également sus- 
ceptible de division, nous offre tous les 
iourneaux qui, dans leur capacité, reçoi- 
vent des creusets ou vases quelconques 
contenant les matières soumises à l’ac- 
tion de la chaleur. Cette classe renferme 
principalement les fourneaux de ver- 
rerie, et les fourneaux de fusion des 
métaux. 

Enfin, dans une troisième classe, on 
trouve les fourneaux de réverbère de 
toute espèce , destinés à la calcination 
et à la fusion de diverses substances; les 
fours à chaux; les hauts-fourneaux pour 
la fusion et réduction des minerais de 
fer et autres : une subdivision de cette 
dernière classe comprend les fours à por- 
celaine, de faïencier, de potier, etc. 

Nous nous proposons de traiter spé- 
cialement ici des fourneaux de la pre- 
mière classe, c’est-à-dire des fourneaux 

3* 
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10 GÉHÉBÀLITis 

destinés aux évaporations de toute es— 

1 >èce, à la concentration des liqueurs, à 
a distillation, à la production de la va- 
peur comme force motrice pour les ma- 
chines; enfin nous nous occuperons des 
appareils de chauffage pour les ateliers, 
tels que les calorifères (i). 

Quant aux fourneaux de la deuxième 
et de la troisième classes, leur construc- 
tion repose également sur les principes 
que nous établissons ici, et ils ne chan- 
gent que sous le rapport de l’appropria- 
tion des formes aux usages spéciaux 
auxquels ils sont destinés. Il ne serait 
guère possible d’indiquer ces appropria- 
tions particulières sans entrer dans les- 
détails des arts auxquels elles ont rap- 
port. Nous nous bornerons donc pour 
ces deux classes , à renvoyer aux prin- 
cipes généraux que nous exposons. Ce- 
pendant nous avons cru être utile en 
donnant par appendice la description. 


(i) Dans notre petit traite sur le Chauffage 
domestique, publie dans Y Encyclopédie popu- 
laire, nous avons prévenu que le defaut d’espace 
nous forçait h renvoyer ici que nous avions à: 
dire des calorifères. 

•i 
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SUR LES FOURNEAUX. Il 

accompagnée de dessins, d’un four à 
cuire la porcelaine et les poteries fines , 
en employant pour combustible le cote 
ou charbon de houille. Nous avons fait 
suivre cette description de celle d’un 
fourneau à carboniser la houille, que 
nous croyons devoir offrir de grands 
avantages. 

« * 

CONSIDÉRATIONS SUR LES FORMES A 
DONNER AUX FOURNEAUX POUR EN 
OBTENIR LE MAXIMUM DE L’EFFET 
UTILE. 

Chaque espèce de fourneau est suscept- 
ible de considérations qui lui sont pro- 
pres. Un fourneau dans lequel est placé 
un vase pour l’évaporation d’un liquide, 
soit que cette évaporation n’ait pour but 
que de rapprocher les liqueurs, de des- 
sécher les sels qui y sont dissous, ou de 
produire des vapeurs applicables par 
leur élasticité au mouvement des ma- 
chines, est soumis à des principes qui 
ne sont pas applicables à des fourneaux 
qui ont une autre destination. Ici le plus 
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12 GÉNÉRALITÉS 

ou moins détendue à donner à une des 
dimensions préférablement à une autre, 
est presque toujours un point capital dans 
la construction', parce que cette étendue 
est en rapport avec celle de la surface 
du vase soumise à l’application de la 
chaleur; et c’est en raison directe de 
celle surface que l’évaporation a lieu. Il 
n’est donc pas du tout indifférent que le 
fourneau, et par conséquent le vase qu’il 
doit recevoir, s’étende dans un sens plu- 
tôt que dans un autre; car la chaleur 
n’est reçue que par la surface extérieure 
du vase, et la masse plus ou moins grande 
d’eau qu’il renferme est sans influence 
aucune sur l’évaporation qui , dans un 
tems donné , est toujours en raison 
composée de la surface exposée et de la 
quantité de combustible brûlée, sup- 
posé toutefois que, dans tous les cas, l’é- 
paisseur du vase et la capacité conduc- 
trice du métal soient égales. 

11 n’en est pas du procédé de l’évapo- 
ration des liquides comme de celui de 
leur simple échauffement : pour ce der- 
nier cas , en prenant pour exemple un 
bain de teinture, s’il ne s’agissait que 
d’élever la température de la masse li- 
quide, on poürrail construire le four- 
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SUR LES FOURNEAUX. l3 

neau de telle sorte qu’il ne s’y brûlerait 
à la fois qu’une faible quantité de com- 
bustible comparativement, et l’air du 
foyer encore chargé de vapeurs aqueuses 
et des autres produits gazeux de la com- 
bustion lente, serait reçu dans des gorges 
ou canaux pratiqués à l’entour du vase, 
et, par conséquent, sur une plus grande 
étendue de la surface extérieure. Quand 
on n’est pas pressé par le tems , ce sys- 
tème peut être avantageusement mis eu 
usage; mais, dans presque tous les cas 
d’évaporation, l’on a besoin d’obtenir 
le maximum de l’effet dans le plus court 
espace de tems possible : on n’arrive 
même à toute l’économie désirable dans 
le combustible qu’en procurant l’évapo- 
ration de près de 100 kilogrammes d'eau 
par heure pour un mètre carré de sur- 
face de chauffe : d’où résulte la néces- 
sité de brûler à la fois autant de com- 
bustible que le fourneau peut en consu- 
mer. Mais on ne peut satisfaire à cette 
dernière condition sans perdre néces- 
sairement toute la chaleur qu’entraîne 
l'air encore très-échauffé à son passage 
dans la cheminée. On a donc pensé à 
tirer parti de cet excédant de chaleur, 
en pratiquant, sur le prolongement du 
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l4 GÉNÉRALITÉS 

fourneau d’évaporation, un second four- 
neau dit de préparation. Dans les usines, 
la chaudière du premier fourneau porte 
le nom de réduisante , et celle du se- 
cond fourneau s’appelle la préparante . 
Le liquide s’échauffe considérablement 
et s’évapore en petite quantité dans cette 
dernière chaudière, d’où il passe à son 
tour dans la réduisante. Cet usage est 
assez général dans toutes les fabriques 
de sels divers; mais il serait peut-être 
beaucoup moins commun si on le rai- 
sonnait dans tous les cas qu’offre la pra- 
tique : en effet, il en est beaucoup où ce 
que l’on gagne d’un côté est plus que 
compensé par une perte d’un autre 
genre; si la hauteur de la cheminée n’est 
pas proportionnelle au trajet de la 
flamme qui se porte d'une chaudière 
à l’autre, c’est-à-dire sous la préparante 
en quittant le fond de la réduisante, il 
y a un grand ralentissement de la com- 
bustion , beaucoup d’air y échappe , et le 
fond des chaudières reste comme baigné 
dans une atmosphère qui n’a pas le degré 
de chaleur convenable. L’ébullition doit 
être la plus vive possible; mais elle ne 
peut être telle qu’à l’aide d’une combus- 
tion rapide, et celle-ci ne peut avoir 
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lieu si le prolongement horizontal du 
fourneau n’est pas suivi d*une hau- 
teur correspondante de la cheminée. 
C’est bien pis encore si le trajet* au 
lieu d’être en ligne droite, comme celui 
du fond d’une chaudière a une autre, 
oppose des angles plus ou moins aigus 
et des ressauts à l’ascension de la fumée, 
comme cela a lieu lorsqu’on la fait cir-* 
culer en s’élevant en spirale tout à l’en- 
tour de la chaudière : disposition dont 
le vice ne peut être surmonté que par 
un tirage très considérable et impossible 
à obtenir par tout autre moyen qu’en 
donnant une extrême hauteur h la che- 
minée. Le système de circulation de la 
fumée sur les bords de la chaudière a 
d’ailleurs, malgré la précaution que l’on 
prend ordinairement de ménager des 
regards à bouchelons mobiles pour le 
curage de la suie au balai , le très-grand 
inconvénient d’occasioner. au bout d’un 
certain lems, une espèce d’enduit hui- 
leux et comme bitumeux qui tapisse la 
surface de la chaudière, y tient opiniâ- 
trément, et s’oppose par sa nature char- 
bonneuse, a la transmission de la cha- 
leur, en même tcms qu’il contribue à 
la plus prompte détérioration du métal* 
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C’est ici le cas de parler d’une mé- 
thode d’abord beaucoup prônée, dout 
on attendait les plus grands avantages, 
et cjui est bien loin d’avoir complète- 
ment répondu à cette attente : nous vou- 
lons dire les foyers de combustion con- 
struits en métal , et insérés dans l’inté- 
rieur même des chaudières ou vases 
évaporaloires, La plupart des chau- 
dières ainsi disposées , présentent dans 
leur ensemble deux tuyaux concentri- 
ques, et le tube de l’intérieur sert de 
foyer et de conduit pour l’issue de la fu- 
mée. Sans parler de l’avantage de là lé- 
gèreté et du peu de volume de l’appa- 
reil, avantage immense à bord des ba- 
teaux à vapeur, et pour les pompes à feu 
dites locomotives , il est certain que, 
par celte disposition , toute la chaleur 
qui s’échappe à travers les parois du 
foyer, se trouve utilement employée 
pour l’évaporation du liquide contenu 
dans la chaudière ou tuyau extérieur; 
mais il est également évident que la 
température du foyer restant constam- 
ment très-basse, à raison de l’évapora- 
tion à laquelle ses parois fournissent , la 
combustion ne doit s’y opérer qu’avec 
une extrême lenteur et avec tous les désa- 
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ntages que nous avons signalés plus 
iut pour le cas d’un faible tirage de la 
teminée. Celte sorte de foyers laisse 
ujours s’élever une épaisse fumée; 
;aucoup d’air y échappe à la décompo- 
tion. Joignez à cela que l’étendue delà 
irface de chauffe y est nécessairement 
ès-bornée, et on en pourra conclure 
ue c’est un mode de construction abso- 
iment à rejeter , toutes les fois qu’un 
esoin pressant de légèreté ne forcera 
as à l’adopter. Mais on en trouve quel- 
uefois une combinaison telle, que la 
.amme et la fumée sortant du tuyau cen- 
ral , sont forcées de passer par un foyer 
dus actif pratiqué à l’ordinaire sous la 
diaudière, où le combustible entraîné 
:l les gaz inflammables se brûlent. Quand 
:etle disposition est commodément pra- 
icable, elle offre beaucoup d’avantage. 

Si les foyers placés dans l’intérieur 
même des chaudières offrent beaucoup 
d’inconvéniens, et si l’on est forcé d’en 
restreindre l’usage seulement aux cas où 
il est absolument nécessaire d’économi- 
ser la place et le poids du fourneau, tels , 
par exemple, que pour les fourneaux des 
bateaux à vapeur, et pour les appareils 
de locomotion, il n'en est pas absolu- 
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ment ainsi des canaux, de circulation de 
la fumée et de la chaleur que l’on peut 
faire passer dans l’intérieur des chau- 
dières pour tirer tout le parti possible 
du combustible. Ces canaux vont porter 
la fumée dans la cheminée, et dans leur 
passage ils abandonnent sur leur surface 
extérieure , que l’eau baigne, une partie 
du calorique contenu dans l’air chaud 
qui sort du foyer. Il peut y avoir deux 
especes de disposition de ces canaux : 
celle dont nous venons de parler, toute 
intérieure, et celle dans laquelle , soit 
pour ne pas diminuer la capacité de la 
chaudière, soit par quelque autre motif, 
l’on préfère les adosser à son extérieur. 
Dans ce dernier cas, la surface exté* 
rieure de la chaudière forme seulement 
nne partie de la paroi des canaux . 

Au premier coup d’œil , il semblerait 
que la circulation bien entendue des ca- 
naux de chaleur dut procurer un emploi 
utile de presque tout le calorique dégagé 
dans le foyer par la combustion. Mais 
nous avons établi que, pour qu’il y eut 
économie de combustible dans une opé- 
ration d’évaporation, il fallait ne'oessai* 
rement, au risque de perdre de la chaleur 
par la cheminée, que la combustion fut 
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plus vive el la plus prompte possible: 
r, il ne peut y avoir de vive combus- 
ori sans un fort tirage de la cheminée; 
f la vitesse du courant, qui constitue le 
irage, étant toujours inévitablement 
L autant moindre que l’air qui passe par 
e conduit, sera moins chaud, donc, 
lans le cas de la circulation des canaux 
l'intérieur ou à l’extérieur des chau* 
libres pour céder au liquide une portion 
lu calorique de l’air et des gaz, il y a 
leux effets qui se contrarient continuel- 
ement. Néanmoins, si l’avantage de ces 
canaux de circulation n’est pas aussi 
considérable qu’on pourrait d’abord l’i- 
naginer, ils offrent cependant, dans 
icaucoup de cas, les avantages et les 
désavantages étant comparés, un excès 
des premiers sur les seconds? et il est, 
par conséquent, bon d’examiner quelle 
peut être la meilleure disposition a don- 
nera ces canaux de circulation, d’après 
les diverses circonstances dans lesquelles 
il s’agira d’en faire usage; car l’effet utile 
d un fourneau dépend en grande partie 
de la longueur de ces canaux , de leur 
forme, de leur diamètre et de leur dis- 
position. 

Les bornes de notre ouvrage ne nous. 
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permettent pas de rapporter tous les 
raisonnemens théoriques à l’aide des- 
quels de savans physiciens sont parve- 
nus à toutes ces déterminations; ce se- 
rait d’ailleurs sortir du plan du Manuel 
pratique dont nous devons nous occu- 
per. Nous nous bornerons donc à rap- 
porter les résultats qui ont été confir- 
més par l’expérience. Nous observerons 
seulement que, pour que l’effet du canal 
soit le plus grand possible, il faut que ce 
soit le métal même de la chaudière qui 
en fasse la plus grande partie , parce que 
la quantité de chaleur absorbée croît 
avec la grandeur de cette surface. 

11 faut en outre considérer que l’air est 
très-mauvais conducteur de la chaleur, 
et que d’ailleurs il la communique très- 
diflicilemenl de haut en bas; d’où il ré- 
sulte que les parois inférieures du canal 
seront toujours beaucoup moins échauf- 
fées que les parois latérales , et , à plus 
forte raison, que les parois supérieures. 
Ce n’est donc jamais que la surface de 
la chaudière qui doit être prise pour 
former la partie supérieure ou les par- 
ties latérales du canal . 

Il faut aussi observer que, pour la 
même étendue d’une section du canal, 
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>lus le contour qu'elle offrira sera grand, 
pins il y aura de surface qui enlèvera 
tl e la clialeur à l'air dans son passage. 
T?ar conséquent, la forme la plus avan- 
tageuse du canal sous ce rapport, devrait 
être celle d'un rectangle très -- aplati , 
ou de deux courbes semblables paral- 
lèles. Mais il est un point où doit s’ar- 
rêter cet aplatissement, parce qu’à me- 
sure que le diamètre de la section dimi- 
nue , le frottement augmente , et qu'il 
finirait par ne plus y avoir de tirage 
dans le canal. . . 

Quand la largeur du fond de là chau- 
dière excède peu celle du foyer, il ne 
faut pas établir de cloisons pour faire 
serpenter la fumée par-dessous; car tout 
l’espace occupé par les cloisons est à peu 
près perdu pour l’effet. Il vaut mieux 
laisser le courant suivre librement la 
direction du fond de la chaudière. 

Mais si le foyer est très-petit relati- 
vement à la largeur du fond de la chau- 
dière, les cloisons deviennent néces- 
saires pour faire circuler la fumée sur 
la surface totale. Les fig. 17 et 18 indi- 
quenlla disposition de ces chicanes . La 
/%. 19 offre une autre disposition qui 
semble meilleure. 
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Quand au lieu de faire circuler les ca- 
naux. sous la chaudière on la leur fait 
embrasser, il vaut mieux pratiquer un 
seul canal plus considérablequi embrasse 
toute la surface de chauffe. Cela est pré- 
férable à une division par petits canaux. 
On en conçoit déjà la raison, d'après ce 
qui a été dit plus haut; les frottemens 
sont plus petits, le tirage est moins di- 
minué, et d’ailleurs la surface de chauffe 
est réellement plus grande de tout l’es- 
pace qui serait occupé par les cloisons. 

On sent aussi, sans qu’il soit besoin 
de le dire, que le canal de circulation 
ne doit pas dépasser dans sa partie supé- 
rieure le niveau du liquide contenu dans 
la chaudière. Toute la chaleur cédée par 
le courant d’air au-dessus de ce niveau 
serait peu utile pour réchauffement du 
liquide. Les vapeurs seules qui s’en élè- 
vent acquerraient un plus haut degré de 
température. 

On ne doit pas perdre de vue que le 
minimum de section des canaux de cir- 
culation doit être égal à celui de la 
cheminée. 

L’expérience a prouvé que, dans de 
bons fourneaux ayant un tirage conve- 
nable, et brûlant lookilogr. de houille 
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l’heore, il suffit ordinairement de lais- 
r au canal de circulation o, 18 mètres 
irrés. 

\ * 

1 « ' 


SPÉCIALITÉS. 

* « * ** 

)es Foyers dans lesquels la flamme 
s'élève verticalement de Vaire à la 
partie supérieure du Fourneau . 

Nous avons déjà fait pressentir le désa- 
antage que ces foyers présentent, quand 
eur hauteur n’est pas partagée par une 
;riile. Indépendamment de l’accumula- 
ion gênante des cendres sur l’aire du 
byer, le courant d’air arrivant latérale- 
nent , il y en a une grande partie qui ne 
raverse pas le combustible , et cette 
partie ne contribuant pas à la combus- 
ion, se sature de chaleur aux dépens de 
la partie qui ÿ a concouru. C’est princi- 
palement le cas d’éviter cette construc- 
tion vicieuse, quand on emploie la houille 
pour combustible. 

Nous ne nous occuperons donc que 
des foyers munis d’une grille. 
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Les parties essentielles de ceux-ci 
exigent un examen particulier. Nous y 
trouvons d'abord, i° l'ouverture par * 
laquelle s'introduit l’air extérieur : si la 
grille est destinée à rester constamment 
couverte de tout le combustible qu’elle 
est susceptible de recevoir; si d'ailleurs 
ce combustible n’est pas en masses trop 
compactes et trop volumineuses, comme 
dans le cas de certaines houilles, et sur- 
tout du coke, c’est-à-dire, en un mot , 
si l’on a l’intention de se procurer une 
haute température du fourneau, on ne 
peut donner trop d’ouverture aucendrier. 
Cette disposition est d’ailleurs d’autant 
mpins sujette à inconvénient , qu’on 
reste toujours maître de diminuer faci- 
lement cette ouverture selon le besoin , 
au moyen d’un registre qui règle le ti- 
rage* . ; , ...... | 

Nous donnons ici ( fig . i et 2 ) la 
disposition la plus ordinaire de cette 
construction. La fig. 1 est une éléva- 
tion de face du fourneau : la porte y est 
représentée. La fig. 2 offre une coupe 
dans le sens de la longueur de la grille. 

Les fig. 3 et 4 sont une répétition des 
deux premières, que nous destinons à des 
indications particulières. Ici l’air par- 


Digitized by Google 



SUR LES FOURJVEAUX. 2.5 

lent clans le foyer verticalement, à tra- 
ces une grille placée horizontalement 
u niveau du sol, et passe à travers un 
anal creusé dans ce sol. On est forcé 
adopter cette disposition quand Tes-, 
ace manque pour une grande hauteur 
es fourneaux.. , . . : . 

Il est évident , au surplus , que quelle 
ue soit de ces deux dispositions , eelle 
ue l’on voudra adopter, il sera loisible 
e p acer la prise d’air, soiten dedans de 
atelier (ce qui est le cas Je plus orçli- 
aire) , soit en dehors. Sur les quatre 
gares précédentes , A est la porte du : 
>yer, et B l’ouverture pour l’accès de 

air. 

Pour les fourneaux à réverbères en 
cnéral, dont nous aurons plus tard à 
ous occuper, une disposition assez con- 
tante est d’introduire Pair par-dessous. 

>n voit sur I es fig. 5 et 6 l’élévation de’ 
i face parallèle à la longueur de ij a 
• die, et la coupe perpendiculaire à 
elte fü ce ; et la Jig. 7 offre la disposition 
articulicre aux fourneaux de reverbère 
ont nous venons de parler. 

IL est presque toujours avantageux 
avoir la prise d’air à l’extérieur du 
aliment qui contient ( le fourneau^ 

touriicnux. o 


a6 généralités 

i° parce que la température y étant or- t 
dinairement plus basse qu’à l’intérieur, 
elle procure un tirage plus fort; 2° parce 
que l’air circulant librement à l’exté- 
rieur, et n’étant pas influencé par la 
position de la porte de l’atelier, on peut, 
en multipliant jusqu’à quatre, s’il le 
faut, les ouvertures de la prise d’air du 
foyer, régler le tirage , quel que soit le 
rhumb d’où souffle le vent. 


Le cendrier est, à proprement parler» 
le sol ou l’aire de l’ouverture pratiquée 
pour la prise d’air dans les fourneaux a 
«rille. Sa profondeur est arbitraire, ou 
du moins n’est-elle déterminée que par 
le besoin d’y accumuler les cendres en 
les repoussant dans le fond jusqu au mo- 
ment où l’on trouvera commode de les 

extraire. 

Dans toute construction raisonnée d un 
fourneau, les dimensions de la grille 
sur laquelle se place le combustible, 
doivent être soumises à des réglés sinon 
certaines et d’une étroite obligation , du 
moins rapprochées des résultats < un 
calcul approprié à la nature du fourneau 
et surtout du combustible qui devra être 
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employé. Cette approximation se fonde 
sur les considérations suivantes: 

1 ®. Si le combustible est de la bouille , 
du coke, ou de la tourbe, la grille doit 
avoir plus d’étendue que pour brûler du 
bois, par deux raisons, d’abord parce 
que les barres devant en être plus rap- 
prochées entre elles afin de refuser le pas- 
sage aux morceaux de combustible non- 
consuraé qui tomberaient dans le cen- 
drier, le d'air total de la grille destiné 
à l’accès de l’air est moindre sur une 
surface donnée , et secondement parce 
que, pour le coke et la bouille surtout, il 
faut à la fois plus d’air pour alimenter 
la combustion. En général , les grilles 
sont composées de barres de fer forgé ou 
de fonte, agencées entre elles selon diffé- 
rens systèmes. Nous en offrirons un favo- 
rable tout à la fois h la durée des grilles, 
à leur prompt dégagement , et qui donne 
la facilité de changer une ou plusieurs 
barres usées , sans être astreint à recon- 
struire toute la grille. 

L’expérience a fait connaître qu’une 
bonne dimension à donner aux barres 
des grilles pour les grands foyers à 
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bouille ou coke est de 5 centimètres et 
quart avec des intervalles dei centimètre. 
Ce système il offre donc declairque moins 
du quart de la superficie de la grille. 

La surface totale à lui donnera été chez 
les constructeurs l’objet de quelque con- 
troverse. La résistance que l’air éprouve 
en traversant'desorifices rétrécis ne per- 
met pas de regarder l’étendue plus ou 
moins grande de Ingrille comme indiffé- 
rente, parce que l’on compterait sur une 
vitesse de passage qui dût compenser 
l’étroitesse de l'ouverture. En résumé de 
calculs et d’expériences que notre cadre 
nous interdit de rapporter en détail , on 
peut admettre, sans crainte d’erreur no- 
table, que le minimum d'introduction 
de l’air par la grille doit être au moins 
égal à la plus petite section de la chemi- 
née; d’où il suit, d’après le rapport que 
nous avons établi plus haut entre le clair 
et le plein de la grille, que la surface 
totale de celle-ci doit être un peu plus 
que quadruple de celle section. Voilà ce 
qui est indiqué, dans la supposition que 
le combustible placé sur la grille n’en 
diminuerailpaseneoro les ouvertures: or, 
comme celle condition n’est guère sup- 
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posable, il convient, en général, que le- 
tendue de la grille soit toujours supé- 
rieure à celle donnée. Dans des matières ' 

où l'exactitude des calculs est dépendante 

d une foule de données peu certaines, il 
est prudent de n adopter que des résultats 
généraux d'expériences iong-tems con- 
tinuées dans des circonstances variables • 
et ces résultats ont fait voir que lorsqu’on 
a l'intention de brûler» en une heure sur 
une grille dont le clair est du quart de 
la surface totale un poids de 10 kilo", 
de houille ou de coke, il faut lui mé- 
nager 0,1 5 mètres carrés, et ainsi à 
proportion du poids du combustible à 
consumer. Certains constructeurs pres- 
crivent de porter ces o^Sm. jusqu'à 
0,20 m. ; .mais il paraît que leur indica- 
tion est fort exagérée. Au surplus, on ne 
perdra pas de vue, que pour se procurer 
la vitesse de tirage que l’on pourra re- 
chercher en diminuant l’étendue totale 
des grilles, il faudra que l’élévation et 
la largeur des cheminées croissent dans 
un rapport correspondant.' ■ 

L, expérience a encore appris que, pour 
les foyers à brûler du bois, l’étendue 
des grilles doit être au moins deux fois 
plus petite que pour la combustion de la 
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houille , et que, pour brûler par heure 
une quantité de chêne sec , équivalante 
pour l’effet à i5okilog. de houille, ou 
55o kilog. de chêne, il convient d’avoir 
i mètre carré environ de surface de 
grille. 

Une considération qui ne doit paa 
non plus échapper au constructeur , c’est 
qu’il y a bien moins d’inconvénient à 
exagérer l’étendue d’une grille, toujours 
susceptible de correction par la ferme- 
ture d’un registre fixé à ia cheminée,, 
qu’à rétrécir outre mesure cette grille» 
qui ne peut plus ensuite être élargie. 

Les grilles reçoivent assez communé- 
ment la forme d’un carré long, et les 
barres y sont placées dans le sens de la 
longueur. Les fig. 8 et 9 offrent deux 
systèmes de grilles généralement en 
usage. 1^ fig . 8 s'applique principalement 
aux petits appareils, ou chaque barre est 
d’une seule pièce et entre par un angle 
dans ia barre transversale de support; 
mais quand l’étendue des grilles est con- 
sidérable, et qu’il y aurait lieu de 
craindre la flexion des barres isolées, on ; 
adopte l’appareil qui est suffisamment 
expliqué par la fig. 9 , en élévation et en 
coupe, et où l’on voit chaque barre ren* 
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fiée par son milieu pour ajouter à sa 
force. 

Le foyer , ou l’espace tpii est au-dessus 
dje la grille, doit offrir retendue conve- 
nable pour contenir le combustible et 
pour le jeu de la flamme. Mais ici se 
présente une question à résoudre. Est-il 
avantageux , y a-t-il économie de tems 
ou de combustible à. accumuler une 
grande quantité de celui-ci sur la grille? 
Sur cette question , comme dans presque 
toutes, il y a un juste milieu à garder, 
et il convient d’ailleurs d’avoir égard au 
concours des circonstances et aux indi- 
cations particulières. Sans doute il y au- 
rait constamment avantage à placer sur 
la grille la plus grande quantité de com- 
bustible, parce que la partie qui ne pour- 
rait tout de suite brûler, s’échaufferait 
par avance aux dépens de la chaleur per- 
due qui passe dans la cheminée; mais 
l’excès du combustible pourait nuire à 
l’accès de l’air, et cette couche trop 
épaisse arrêterait la combustion. IN’allez 
pas non plus restreindre trop la charge 
de la grille; car, dans ce dernier cas, 
l’air qui passe à travers n’étant que peu 
divisé, il en échapperait une grande par** 
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tie à la combustion , et il s’établirait des 
courans froids entre le combustible et la 
voûte du fourneau ou le fond des chau- 
dières. D’ailleurs la fréquence de l'ali- 
mentation forcerait à ouvrir souvent les 
portes , ce qui introduit nécessairement 
un air froid défavorable à l’opération. On 
peut, jusqu’à un certain point, combiner 
les avantages des deux systèmes de 
chargement de la grille, quand on em- 
ploie la houille, le coke ou la tourbe, 
’ en ne plaçant sur les barres qu’une quan- 
tité modérée de combustible , et en bou- 
chant l’ouverture extérieure, en y accu- 
mulant à l’entrée le combustible que 
l’on entasse, et dont une face s’échauffe 
considérablement: on l’avance ensuite 
successivement sur la grille à mesure 
qu’elle se dégarnit. Dans tous les cas, 
comme il est impossible de déterminer 
à priori la charge de la grille , qui doit 
être en rapport avec l’intromission de 
l’air, parce que cette condition dépend 
beaucoup du volume des fragmens du 
combustible et du tirage de la cheminée, 
il faudra être attentif à ce qui se passera 
sur la grille, et la charger jusqu’à ce 
qu’on aperçoive un ralentissement sen- 
sible dans la combustion. Une épaisseur 
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etoà 12 centimètres de houille et de 
5 à iScentimètresdc coke sur Ins grilles 
barreaux , espacés enlreeux d’un centi- 
ièlre, avec un bon tirage de la chemi- 
ie, convient bien en général. 

La forme et la capacité de l’espace 
ii se trouve pour le développement de 
flamme entre la surface supérieure du 
mbustible et la paroi supérieure du 
jrneau , influent beaucoup sur l’activité 
la combustion , et sur l’effet qu’on en 
end. La nature même des parois n’est 
s à cet égard sans influence. Les consi- 
rations suivantes pourront conduire à 
solution du problème: 

La combustion se propage d’autant 
is vivement et avec d’autant plus d’cf- 
utilc, que le combustible et le milieu 
is lequel il brûle sont à une plus 
re température, si l’air y afflue avec 
; vitesse proportionnée à ce qui s’eu 
isume. 

l’est à la surface du combustible que 
léveloppe la chaleur. 
ja flamme n’existe que là où il y a va- 
cation d’une substance combustible ; 
comme sou rayonnement n’est que 
-faible, et qu’elle passe rapidement 
aînée par le courant d’air , elle u’é- 
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chauffe que peu le milieu oi* elle a été 
développée. • : > * • 

Pour tirer parti de ces données , suppo- 
sons, par exemple, le cas d’une chaudière 
h vapeur. Si on place le fond de la chau- 
dière à une assez grande distance du com- 
bustible pour que la flamme ne le touche 
que par son extrémité, la chaudière 
ne sera échauffée que par le rayonne- 
ment du combustible solide et des parois 
du foyer , et par le contact de l'air chaud. 
Dans ce cas , si la chaudière est suffisam- 
ment grande, et que ce contact se pro- 
longe sur toute son étendue, de manière 
que l’air à sa sortie du fourneau soit k la 
même température que la chaudière ou 
n’en diffère que peu, c'est tout ce que 
l’on peut espérer de mieux. 

Si, au contraire, la chaudière était 
placée très-près du combustible brûlant, 
ou dans la flamme, on pourrait, dans ce 
cas, employer des chaudières d’une plus 
petite dimension ; mais cet avantage ne 
compenserait pas les inconvéniens qui 
résultent de ce que les chaudières qui 
contiennent de l’eau en évaporation sont 
plus froides relativement que le foyer, 
et elles éteindraient en partie la 
flamme ou point du contact; le combus- 
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lible se refroidirait, et par conséquent 
la combustion se ralentissant , il y au- 
J0 . rait production de beaucoup de fumée , 

, K qui eotraînerait de ia chaleur eu pure 
j. perte. . . , 

En résumé, quand il ne s’agit que de 
; production de vapeurs d’eau, il est lou- 
, joursavantageux de placer les chaudières 

à une hauteur suffisante dans le foyer , 
pour que la flamme se développe libre- 
ment sous leur fond; tandis que si le 
corps que l’on veut échauffer devait at- 
teindre à une haute température , il con- 
viendrait de le plonger dans la flamme 
entièrement; et dans ce cas la continuité 
et l’intensité de la combustion le mettant 
en équilibre de température avec la 
flamme développée , l’inconvénient que 
nous avons signalé plus hautn’exisLerait 
plus. A la vérité , on ne parviendrait à 
ce résultat qu’en perdant un grand excès 
de chaleur, mais cela est inévitable; car 
l’air ne peut s’échapper du foyer par la 
cheminée à une température inférieure., 
à celle de la chaudière. 

Le b ois produisant beaucoup plus de 
flamme dans sa combustion qué la 
houille f il faut laisser , pour le premier 
de ces combustibles, beaucoup plus d’es- 
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pacc entre la grille et le fond de la 
chaudière. " •*' . " . * • 

Pour les bonnes houilles grasses qui , 
dans la classe de ce combustible , sont 
celles qui produisent le plus de flamme 4 
il faut que cet intervalle soit de 3o à 55 
centimètres. Quant au bois, il exige un 
foyer au moins quadruple de celui pour 
la combustion de la bouille. Le coke 
exige aussi beaucoup plus de capacité de 
foyer que lu houille (du doubleau tri- 
ple), mais ce n’est pas à cause de la 
llamme qu'il développe; cela tient uni- 
quement à ce qu’à poids égal il est plus 
volumineux et occupe par conséquent 
plus de jdace. 

La tourbe, en général , exige autant, 
de place que le coke. Quant aux char- 
bons de bois et de tourbe, dans la 
combustion desquels il ne se développé’ 
guère deflamme, l’espace qui leur est né- 
cessaire est à peu près en rapport avec 
leur volume comparé à leur masse; c’est- 
à-dire entre les bouilles et le coke. 

Les portes des foyers qui servent à 
l’alimentation de la grille et à son dé- 
gagement quand les charbons l’obs- 
truent, doivent être tenues fermées Ks 
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plus exactement possible. La presque 
totalité de l’air qui s’introduit par les 
j fissures de ces portes , ne frappant qu’cn 
1( dessus du combustible e'chappe à la 

combustion et ne fait que refroidir le 
• foyer. 

Comme il est également essentiel que 
Jes portes des foyers combinent la faci- 
lité de la manœuvre avec la durée et 
une certaine imperméabilité à la cha- 
leur, qui se perdrait par celte voie, les 
constructeurs ont beaucoup Varié ce 
genre de construction. Il convient da- 
bord, pour éviter le trop grand écbaui- 
fernent de la porte , et par conséquent 
une perte de chaleur, qu’elle soit éloi- 
gnée du combustible qui brûle , au 
moins de centimètres. Une très-bon- 
ne disposition, très -commode d’ailleurs 
et fort économique, est de ne pratiquer 
dans la porte , ni charnière, ni châssis. 
On la fait porter sur un pied placé au • 
niveau du sol , et elle vient s’appuyer le 
plus exactement possible contre le châs» 
iis d'embrasure du foyer; on le place et 
m renié ve à l’aide d’une clé ou crochet. 
.es portes à bascules, employées prin- 
paiement pour les fours à réverbères, 
n t encore susceptibles d’application 

Foorneoux. 3 
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à tous les systèmes de fourneaux, à 
moins que la fréquence de la manœuvre 
d’ouverture du foyer n’en rende l’usage 
pénible. Cette espèce de porte est ordi- 
nairement composée d’un cadreouchâs- 
sis en fer forgé , ou en fonte, rempli de 
briques ou d’une grande pierre plate. 

Si l’oo veut conserver l’usage des 
portes de loyer à charnières, on doit 
adopter le mode de construction qui suit: 
l’embrasure même de l’ouverture est en 
fonte de fer, elle se termine en dehors 
par de larges rebords, scellés dans la 
maçonnerie. Les gonds de la porte sont 
fixés sur ces rebords La porte est en fonte 
et garnieen dedans d’un cadre également 
en fonte quel’on remplit de briques. 

Mais ce dont on doit bien soigneuse- 
ment se garder , si l’on vise à l’écono- 
mie dans le combustible, c’est de l’em- 
ploi de simples plaques de tôle minces, 
percées d’un trou dans le milieu pourles 
enlever à l’aide d’uu crochet, et qu’on 
place librement à l’ouverture du foyer. 
Jamais Ces plaques ne ferment bien, et 
elles donnent abondamment accès à l’air 
froid de l’extérieur : ellessont d’ailleurs 
presque toujours rouges de feu , et par 
conséquent elles occasioncnt une perte 
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: norme de chaleur. Quelque peu dis- 
pendieuse que soit leur construction et 
uelque facile que soit leur service, il 
lut donc en proscrire l’usage. 


DE LA. CHEMINÉE. 


es Dimensions à donner aux Chemi - 
nées, d'après la spécialité de leur 
destination . 

« 

Dans tout appareil de combustion (et 
? cheminée fait constamment partie 
n de ces appareils quelconques), il 
vient d'atoir égard : 

*. A la nature du combustible ; 

*. A celle du corps que l’on veut 
neltre à l’influence de la chaleur; 

A l’étendue de l’effet que l’on veut 
luire ; 

. Jl faut enfin examiner s’il ne s’agit 
d’employer seulement la chaleur 
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entraînée par le courant d’air chaud ( tel 
est spécialement le cas des fourneaux 
destinés à l’application de la chaleur 
sur un vase évaporaloire, sur un creu- 
set, etc., placés à une certaine distance 
du siège de la combustion) ou s’il s’agit 
de mettre à profit la chaleur rayonnante, 
comme lorsque, par exemple, il yaà 
échauffer la sole d’un fourneau de ré- 
verbère, ou à portera une haute tempé- 
rature la capacité d’un fourneau de ver- 
nie, etc.; ou bien encore, si l’on doit 
utiliser ces deux modes de dégagement 
de la chaleur. 

Mais en général, sauf les modifications 
dans les formes et Les dimensions néces- 
sitées par les spécialités deleur emploi, 
tous ces appareils de combustion pré- 
sentent les parties principales qui sui- 
vent, et qu’il est nécessaire d’envisager 
distinctement : 

i°. Le foyer ou le lieu de la combus- 
tion; 

a°. La place du corps qui doit être 
échauffé; 

3°. Le passage qui doit donner issue 
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au dégagement des produits de la com- 
bustion et dé l’air non consommé qui est 
entraîné avec eux. C’est, h proprement 
parler, ce passage qui reçoit le nom de 
Cheminée. 

Dans certains fourneaux , et principa- 
lement dans ceux où s’opère la fusion 
de plusieurs sortes de métaux, les parties 
i et 2 se confondent souvent; c'est-à- 
dire que le combustible est placé indis- 
tinctement avec le corps à chauffer ou à 
fondre» soit par superposition, confusion 
ou de toute autre manière. 

Quant à la troisième partie, ou che- 
minée , elle ne manque jamais, c’est à- 
dire, ne se confond avec 1rs deux pre- 
mières que dans les cas très rares des 
appareils dits à air forcé par une souffle- 
rie ; ou bien encore quand l’intensité de 
la chaleur, la continuité de la chauffe , 
et quelques circonstances particulières 
qui occasionent le brûlement presque 
complet de la fumée produite dans le 
fourneau même, permettent de suppri- 
mer la cheminée. Tel est le cas pour 
les fourneaux de verrerie. 

Les deux premières partie des four- 
neaux doivent nécessairement varier 
selon les cas particuliers auxquels ceux- 
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ci sont appliqués, et qui dépendent de 
la masse du combustibles faire brûler* 
de son volume, de sa nature et de la 
place qu’occupe dans le fourneau le 
sujet de l’opérai icn , et des transforma- 
tions qu’il est susceptible d’éprouver par 
l’effet même de l’opération à laquelle k il 
est soumis. 

Il n’en est pas absolument ainsi de la 
cheminée : c’est une partie isolée des 
deux autres et presque invariable dans 
ses formes générales; elle se range par- 
la même dans u^ ordre de considéra- 
tions et de principes fixes de construction 
qui nous permet de la considérer abstrac- 
tion faite de sa destination spéciale. 

Jetons d’abord un coup d’œil général 
sur les fonctions d’une cheminée. Elle 
est destine'e : 

1 °. A rejeter à une hauteur plus ou 
moins grande dans 1,’alm'osphère * les 
produits de la combustion, des fragmens 
du combustible plus ou moins dénaturé, 
et les produits d’une espèce de distilla- 
tion; des matières hydrogénées huileu- 
ses * de l’eau vaporisée , etc. ; tous 
produits incommodes dans les ateliers. 
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fil dont il est essentiel de les débarras- 
er» série plus complètement possible. 

| a a 0 . A produire, au moyen de ce qu’on 

/g appelle vulgairement le tirage , une nré- 

cipitalion rapide et abondante de l’air 
, r sur le combustible; et par-là, elle don 

:| ne de l’activité à la combustion , qui 

produit d’autant plus de chaleur qu’elle 
est plus rapide. 

S’il était rigoureusement possible, 
dans tous les cas, de donner aux che- 
mine'es les dimensions justement conve- 
nables à leurs usages, il faudrait pro- 
portionner ces dimensions à la quantité 
d’air exactement nécessaire pour la 
combustion du combustible qu’on vou- 
drait introduire à la fois dans le foyer. 

Ces quantités d’air strictement né- 
cessaires à la combustion des dificreus 
combustibles, n’offrent pas pour leur 
de'terminalion des difficultés qui soient 
insurmontables , ni même très-embar- 
rassantes. Mais il faut observer que, pour 
la combustion d’une même masse, ces 
quantités doivent varier souvent, à cause 
de la grosseur des morceaux du com- 
bustible, à cause de l’arrangement qu’ils 
prennent successivement dans le foyer, 
et C£ii*t 1 est à peu près impossible de 
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soumettre à une disposition constante. 
Pour que dans tous Jes instans l’activité 
de la combustion reste à peu près la 
même* il devient donc indispensable 
d’introduire une masse d’air qui, par- 
fois en excès , garantisse du moins dans 
tous les cas du danger d’extinction ou 
de trop grand ralentissement. 

D’aprcs diverses expériences confiées 
à des praticiens habiles, et dont il ne 
nous est possible de rapporter ici que 
les résultats, nous devons admettre que 
les quantités d’air qui suivent sont né- 
cessaires pour la combustion des divers 
combustibles les plus universellement 
employés : 

Pour un kilogramme de bon bois bien 
sec îomèt. cub. 

Pour un kilogramme de 
bois au degré de dessica- 
tion ordinaire surleschan- 
tiers 7 5 o 

oo 
oo 

CO 


Pour un kilogramme de 
bonne bouille ordinaire. . 20 
Pour un kilogramme de 
coke ( charbon de houille ) 18 
Pour un kilogramme de 
charbon de bois. ....... 18 
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Cellebase approximative mettra à me- 
me, dans tous les cas particuliers, de dé- 
terminer la quantité d’air nécessaire 
pour une combustion suffisamment ra- 
pide, et pour obtenir dans un tems 
donne' l’effet calorifique nécessaire. 

Quant à la hauteur à donner aux che- 
minées, il est, dans tous les cas, très- 
avantageux que, dans les limites com- 
mandées par la prudence, sous le rap- 
port île résistance à l’action des vents', 
elle soit la plus grande possible. Nous 
parlons ici de la hauteur verticale et 
absolue, abstraction faite de l'augmen- 
tation de longueur du canal par le dé- 
veloppement des surfacesde dévoiement 
et d’obliquité; en un mot, de cette 
bailleur qui mesure celle de la colonne 
d'air échauffé qui produit lemotivement; 
car, pour ce qui est de la longueur du 
canal dans toutes les directions, elle peut 
6e composer de circuits d’une grande 
ctendne pour le cours de la fumée dont 
on veut mettre à profit la chaleur, com- 
me c’est principalement le cas pour les 
cheminées d’usines où l’on cliaulfe de 
grandes chaudières évaporaloircs ou de < 
con cen l ra t i on. 

La grande hauteur que nous conseil-- 
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• Ions de donner aux cheminées, afin d’aug- 
menter leur tirage, a pour effet utile» 
dans presque toutes les usines, d’ajouter 
considérablement à l’activité de la com- 
bustion , condition, dans tous les cas, 
avantageuse à la calorification; car plus 
la température du foyer est élevée , 
moins il y a d’air qui échappe à la com- 
bustion; et l’observation a prouvé que 
les feux languissans sont tellement défa- 
vorables, comparés à ceux qui ont plus 
d'activité, que même pour l’évapora- 
tion de l’eau ( qui est peut-être le cas oii 
la promptitude du développement est le 
moins essentielle), les appareils étaient 
d’autant plus productifs que le feu était 
plus ardept;et cela dans un rapport qui 
augmente rapidement avec les tempéra- 
tures. On serait cependant porté à croire 
que lorsque l’air s’échappe d’une chemi- 
née seulement à une basse température , 
il y a moins de perle absolue de cha- 
leurque lorsque cet échappement a lieu 
à une température élevée : mais c’est 
une erreur; l’effet est beaucoup plus 
que compensé dans l’hypothèse inverse ; 
car la lenteur du tirage abaisse là tem- 
pérature du foyer, et il échappe une 
quantité considérable d’air à la com- 
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hustion : cctui-ci refroidit l’air chaud 
qui, dans son trajet, échauffe d’autant 
moins les corps soumis à son contact. 
Règle générale : plus vous chaufferez à 
feu vif, quand l’opération n'en souffrira 
pas d’ailleurs, et plus vous obtiendrez 
d’économie dans le combustible pour un 
effet donné. 

Un tirage considérable offre d'ailleurs 
l’immense avantage de pouvoir accu- 
muler sur les grilles des foyers une 
grande épaisseur du combustible, ce qui 
diminue d'autant la quantité d'air qui 
échappe à la combustion et qui s’empa- 
rerait dans son passage d'une partie de la 
chaleur dégagée par le combustible et 
par l’air décomposé. Dans ce cas 1 , on 
lire avantageusement parti du produit 
d'une combustion plus rapide, au moyen 
de l’allongement des canaux de circula- 
tion , si les masses à échauffer sont vo- 
lumineuses, telles , par exemple , que 
• les grandes chaudières d’évaporation. 

Dans aucun cas il ne peut y avoir d’in- 
con vénientà disposer une cheminéepour 
un grand tirage > puisqu’on reste tou- 
jours maître de le modérer à volonté, 
au moyen de soupapes ou de registres 
que l'on peut placer dans les parties de 
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cheminée où il paraîtra le plu? con- 
enable île les fixer 

Trois circonstances influent sur le 
tirage d’une cheminée : 

i n . Sa hauteur; 

2 °. Son diamètre; 

» 

5°. La température de l’air qu’on y 
fait passer. 

Les deux premières conditions , hor- 
mis le cas d’empêchement à cause de lo- 
calités particulières et rares, n’offrent 
guères de difficulté dans l’exécution., 
Quant au maintien de l’air qui doit tra- 
verser la cheminée à une haute tempé- 
rature, il est soumis à des considérations 
d’économie qui ne sont pas à négliger. 

La chaleur entraînée par la fumée 
dans une cheminée , et qui est un élé- 
ment essentiel du tirage, est bien loin 
d’être en totalité employée pour cet 
effet utile. Il s’en perd continuellement 
par les parois de la cheminée. Voilà 
pourquoi , dans le cas de cheminées en 
poterie mince et surtout en tuyaux de 
fonte, on voil se ralentir si facilement 
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et si fréquemment le tirage. Nous par- 
lerons plus loin de la nature et de l’em- 
ploi des matériaux qui, dans la cons- 
truction des cheminées, sont suscepti- 
bles de, diminuer le plus possible l’in- 
convénient que nous venons de signa- 
ler. 

Pour la détermination du diamètre à 
donner aux cheminées, on doit consi^ 
dérer qu’eu augmentant le diamètre 
d’une cheminée, pourvu que l’orifice 
inférieur reste le môme, et que l’orifice 
supérieur soit libre, la vitesse à l’ori- 
fice inférieur croîtra à peu près dans le 
rapport inverse du diamètre de l’orifice. 
Il est facile de voir que le maximum 
du diamètre que l’on peut donner aux 
cheminées pour une consommation 
donnée de combustible , doit dépendre 
d’un grand nombre de circonstances 
locales, telles que la force des vents, 
la position de l’établissement . etc. 

A moins de garnir la partie supé- 
rieure de la cheminée, d’un appareil 
destiné à empêcher le refoulement de la 
fumée par l’effet des vents, il pourrait 
être dangereux de dépasser de certaines 
dimensions pour le diamètre. Il ne fau- 
drait pas que la vitesse de l’air y fut de. 
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moins de i à 5 mctres par seconde; con- 
dition qu’il est toujours facile d'obtenir, 
tout en conservant cependant l’avantage 
des larges cheminées, au moyen d’un 
rétrécissement de l’orifice supérieur, 
pratiqué à l’aide soit d’une plaque à re- 
gistre mobile, soit d’une bascule. 

En résumé, il sera toujours avanta- 
geux, pour obtenir un bon tirage dans 
les cheminées, de leur donner i i° le 
plus de hauteur possible; * 2 ° le plus 
grand diamètre* pourvu qu’au moyen 
d’une épaisseur suffisante des parois, on 
obvie au refroidissement que le déve- 
loppement des surfaces tend à produire, 
et que, par le rétrécissement de l'orifice 
supérieur, on conserve à l’air chaud qui 
s’écoule dans l’atmosphèré, le degré de 
vitesse suffisant.. 

Des Matériaux pour la construction 
des cheminées, de leur épaisseur et 
des formes à adopter. 

Il est d’abord évident , puisque pour 
une môme substance le refroidissement 
diminue avec l’épaisseur, qu’il sera dans 
tous les cas avantageux de donner aux 
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parois des cheminées toute l’épaisseur 
compatible avec les moyens d’exécution. 

La meilleure de toutes les construc- 
tions serait une cheminée en fonte, 
comme en emploient les Anglais, re- 
vêtue de fortes briques ou de toute autre 
matière peu conductrice. 

Cependant, comme pour les grands 
appareils, l’emploi de la fonte est en- 
core trop coûteux, surtout en France, 
et que les cheminées en tôle , d’ailleurs 
plus légères à raison de leur peu d’épais- 
seur et plus économiques, ont l’incon- 
vénient de s’oxider avec une grande ra- 
pidité, on se trouve, dans le plus grand 
nombre des cas, forcé d’en revenir à 
l’emploi des briques. 

Les frottemens s’opposant à la vitesse 
de l’ascension de l’air dans les chemi- 
nées, et par conséquent à la bonté du 
tirage, et les frottemens étant d’autant 
plus considérables sur les parois inté- 
rieures d’un tube quelconque que la 
forme de tube s’éloigne de la circulaire 
ou cylindrique, il en résulte que, de 
toutes les formes à donner aux conduits 
des cheminées, c’est cette dernière qui ' 
est la plus avantageuse : c’est d’ailleurs 
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celle avec laquelle doivent le plus rare' 
ment s'établir les doubles courans d’air 
si préjudiciables au tirage. 

Mais la forme circulaire de chaque 
section d’une même cheminée étant 
adoptée, reste encore à déterminer si 
toutes les sections seront égales en dia- 
mètre; c’est-à-dire s’il convient plutôt 
d’avoir un cylindre qu’un cône; et si la 
forme conique est celle qu’on préfère, 
renversera-t-on le cône ou L’asseoira- 
t-on sur sa base? Cette dernière disposi- 
tion est la plus généralement adoptée, et 
elle semble, indépendamment de l’éco- 
nomie et delà facilité de construction, 
réunir plusieurs avantages notables qui 
doivent lui assurer la préférence. 

[.es seules bonnes formes sur lesquelles 
il y ait un choix à faire sont celles, 
fig. io, i 1, 12, i 5 et i/ f . 

Les formes 10, T2 et,i 4 sont fréquem- 
ment employées; celles n et i 5 ne le^ 
sont presque jamais. 

La forme 1 1 serait cependant avanla-. 
geuse , mais la construction en est trop, 
dispendieuse. On a d’ailleurs autant da- 
vantage et moins de difficulté à cens-, 
truire une cheminée absolument cylin- 
drique, c J est-à-dire dont le diamètre. 
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soit égal à celui cle l’orifice supérieur : 
c’est )a forme 10. 

Dans la pratique, c’est la forme coni- 
que 12 qui convient le mieux , et c’est 
la plus généralement employée. 

Relativement à la direction des che- 
minées, il est évident que la meilleure 
disposition est la verticale, quand les 
localités le permettent; car, dans leur 
contournement ou simplement leur in- 
clinaison, la pression qui produit le 
mouvement dépend uniquement de la 
différence de hauteur des deux orifices, 
tandis que lesfrottemenss’exercent et la 
déperdition de chaleur a lieu sur la lon- 
gueur totale du conduit. 

Quant aux cheminées communes à 
plusieurs fourneaux, elles sont toujours 
fort avantageuses dans le cas de four- 
neaux très-rapproehés entre eux; cela 
produit A’abord de l’économie , car la 
dépense d’une cheminée pour matériaux 
et maiu-d’œuvre n’augmente que dans 
un rapport beaucoup moindre que sa 
section transversale; c’est en effet la 
surface qui coûte , et cette dernière ne 
croit que suivant la racine carrée de sa 
section; d’où résulte qu’une cheminée 
d'ime capacité quadruple ne coûterait 
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que deux fois plus; secondement , le re- 
froidissement des fumées est moindre, 
puisque la surface de la cheminée est 
moindre que la somme de celles qu’eile 
remplace; troisièmement, la cheminée 
ayant plus de surface de hase , peut , avec 
la même épaisseur, être élevée à une 
plus grande hauteur; quatrièmement 
enfin on remarque que les anomalies que 
présente le tirage de chaque fourneau , 
suivant l’état du foyer, se compensent 
mutuellement, et que chaque tirage de- 
vient beaucoup plus uniforme. 

Il faut cependant, dans le cas d’une 
cheminée commune, que les canaux ho- 
i izontaux ou faiblement inclinés qui 
conduisent les fumées de chaque four- 
neau à la cheminée commune, aient 
une épaisseur suffisante pour que la perle 
de chaleur dans ce trajet soit peu consi- 
dérable, afin qu’elles arrivent dans la 
cheminée Commune avec une tempéra- 
ture suffisante : il faut enfin que cette 
cheminée ait une section au moins égale 
à la somme des sections de tous les ca- 
naux qui y débouchent. 

Quant aux cheminées dites communes, 
fflais qui cepeudant sont séparées inlé- 

- rieurement par des cloisons de manicro 

\ 
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à former autant de canaux distincts qui 
reçoivent chacun la fumée de sonfour- 
neau,on ne peut y voir qu’un assemblage 
de cheminées accolées les unes contre 
les autres; et celte construction ne peut 
offrir d'autre avantage que celui de la 
solidilé qui résulte d’un soutien mutuel, 
et quelque économie dans la main-d’œu- 
vre et l’emploi des matériaux. 

Les cheminées isolées , qui sont les 
plus communes pour les usines, doivent 
offrir beaucoup de résistance à l’action 
des vents; voilà pourquoi on leur donne 
ordinairement la forme pyramidale. En • 
général, la diminution de l’épaisseur 
extérieure est de o. o 3 par mètre de 
hauteur, et le retrait intérieur est seule- 
ment de o. 026 par mètre. 

Mais ce que nous croyons tout autant 
essentiel, serait de donner au fût des 
cheminées, non plus la forme quadran- 
guiaire qui n’est que trop souvent usitée, 
mais la cylindrique; ou , au moins , une 
forme polygonale : telle, par exemple, 
que le polygone à 6 ou 8 pans, dans le 
cas où la difficulté de se procurer des 
briques moulées exprès, s’opposerait 
absolument à l’adoption de la forme 
cylindrique. 
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'Il faut varier la nature des briques 
pour la construction d’une cheminée, 
suivant la- température que doit avoir 
l’air qui y passe. Quand cette tempéra- 
ture est très -élevée, comme dans les 
fourneaux destinés à la fonte des métaux 
réfractaires, les briques doivent l’être 
elles-mêmes beaucoup. Mais quand la 
température ne doit pas dépasser 4 à 
5oo degrés, on peut employer à la con- 
struction des briques ordinaires, pourvu 
qu'elles soient bien homogènes , bien 
liées et inaltérables par la pluie. 

Quant à la matière pour la liaison 
des briques, les mêmes considérations 
doivent la faire varier. On peut employer 
la terre à brique crue, le mortier, ei 
même le plâtre , ou un mélange de plu- 
sieurs de ces substances, suivant les cir- 
constances , et surtout suivant l’intensité 
de la chaleur. 

Pour les températures très- élevées , 
on n’emploie que la terre à briques 
crue. Dans les basses températures, le 
plâtre et le mortier de chaux et sable 
siliceux , peuvent convenir. 

On donne de la solidité aux chemi- 
nées pour les très-hautes températures, 
au moyen d’une armature en fer, ou de • 
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iien$ qui assujétissent les barres mon- 
tantes que ces liens embrassent. 

Nous avons importé d'Angleterre 
l’usage des. cheminées d’une très-grande 
hauteur. Anciennement les cheminées 
isolées de nos usines ne dépassaient guè- 
res 42 pieds de haut; nous en avons au- 
jourd’hui de plus de 100 pieds. 

Nous ne terminerons pas cet article 
relatif au mode de construction des che- 
minées, sans appeler L’attention sur les 
inconvéniens qui pourraient résulter de 
ce que le constructeur ferait usage de 
tuyaux de fonte qu’il engagerait dans la 
maçonnerie. Les dilatations et les con- 
tractions de la fonte, causées par les 
changemens de température , sont sus- 
ceptibles d’occasioner très-fréquemment 
des fractures avec retrait, très-dange- 
reuses pour la cheminée. < ' 

Des Moyens d’intercepter , en tout ou 
en partie , le passage de la che- 
minée. 

C’est principalement dans le cas d’in- 
termittence du fonctionnement des ap- 
pareils, qu’il est utile de placer dans un 
point quelconque de la cheminée, un 
obturateur au moyen duquel on puisse 
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conserver la chaleur en interceptant le 
courant d'air, il sert aussi à modérer le 
tirage à volonté. 

C’est le plüs souvent dans la partie 
basse ou moyenne de la cheminée que se 
placent les plaques ou trappes glissantes, 
afin de plus de commodité dans le ser- 
vice. Dans les petits appareils à chemi- 
nées cylindriques en tôle ou en fonte, 
on peut se contenter, pour régler l'ou- 
verture de la cheminée , d’une plaque 
circulaire mobile autour d’un axe sur 
lequel elle est clouée. Cette disposition 
est bien connue; c’est celle en usage pour 
les tuyaux de poeles des apparlemens. 

La fië\ 20 offre la disposition d’une 
trappe glissante horizontale. Cependant, 
pour les grands appareils, on préfère les 
trappes qui se. meuvent verticalement et 
qui sont soutenues par un contre-poids. 
Mais quand la température de l’air qui 
passe par la cheminée est extrêmement 
élevée , comme cela a lieu pour plusieurs 
fourneaux de réverbère, pour les fours 
à puddler la fonte, etc. Il est im- 
possible d’employer en dedans de la che- 
minée les obturateurs, parce que la tôle 
ou la fontedont ils sont composés , serait 
bientôt déformées ou profondément oxi- 
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liées ; dans ce cas, on place la plaque mo- 
bile à l’orifice supérieur de la cheminée. 
Là une de ses surfaces reste exposée à 
l’air froid, ce qui en prévient la détério- 
ration. Nous donnons cette disposition 
fig . 21. a b , est une plaque de fonte 
soutenue par une tige verticale c d , 
fixée à genoux, à l’extrémité dut levier 
cf g , mobile autour du point/; l’extré- 
mité g reçoit une chaîne m , au moyen 
de laquelle on peut régler la distance de 
la plaque a b à l’orifice de la cheminée. 

Des Foyers dans lesquels la flamme se 
porce de haut en bas . 

Nous ne voulons pas parler ici des 
fourneaux dits à flamme renversée et où 
ce renversement total, ou une simple 
inclinaison , n’a lieu qu’à l’issue du 
foyer. Ce que nous entendons par di- 
rection de la llamme du haut en bas ne 
s'applique qu’à la capacité du foyer 
même; c’est-à-dire qu’à sa naissance, 
et pour entrer dans le foyer, la flamme 
prend cette direction. 

Pour produire cet effet, qui en appa- 
rence contrarie ce que l’on connaît de 
la propriété ascensionnelle et verticale 
de la flamme dans les foyers ordinaires 
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et dans les cheminées, il suffit de faire 
arriver le courant d’air qui presse sur 
la flamme par la partie supérieure du 
foyer, en augmentant d’ailleurs la che- 
minée d’une hauteur aumoins égale au 
trajet de la flamme de haut en bas. 

Cette espèce de foyer brûle plus com- 
plètement la fumée , composée de cor- 
puscules combustibles suspendus dans 
des gaz ou vapeurs, que leur légèreté 
spécifique contraint a lutter en quelque 
sorte contre le courant de haut en bas 
qui s’établit dans ce cas , et à rester plus 
long-tems en contact avec l’air chaud 
qui les consume. Ces fojers, par une 
raison analogue , offrent 1 avantage d une 
flamme plus courte, plus long-tems ap- 
pliquée aux corps que l’on veut échauf- 
fer, et dont il s échappé sans utiliie une 
moindre partie par la cheminee. Mal- 
heureusement la rapide destruction des 
grilles qui, dans ce système, se trouvent 
plongées continuellement dans une at- 
mosphère enflammée, et ne. sont point, 
comme dans les foyers ordinaires, ra- 
fraîchies par un air arrivant froid par- 
dessous, offre un bien grave inconvé- 
nient. Aussi, est-il rare qu’on mette en 
pratique cette disposition du courant 
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d’air , lorsque la houille ou le coke sont 
les combustibles employés. Mais l’usage 
du Lois permet plus facilement ce genre 
de foyers, qui convient bien pour tous 
les cas où il s’agit à tout prix de brûler 
les fuliginosités entraînées avec la ilam— 
me. C’est ainsi que le grand feu des por- 
celainiers offre un exemple constant de 
la flamme renversée; fé bois, fendu menu 
et placé en travers sur les rebords des al- 
landiers, y brûle sans le secours de 
grilles. 

Indépendamment de ces simples four- 
neaux à flamme dirigée de hau.l en bas, 
ou plutôt par un perfectionnement de 
cette application du même principe, on 
a imaginé des constructions plus recher- 
chées auxquelles on a, avec plus ou 
moins de raison, imposé le nom de/h- 
rnivore. Nous disons avec plus ou moins 
de raison , car, en effet, il est fort diffi- 
cile de se procurer un fourneau auquel 
celle épithète convienne parfaitement. 
Il faudrait pour y atteindre, un concours 
de circonstances difficiles à commander. 
Aussi voit-on constamment sortir de 
tous ces fourneaux, principalement à 
l’instant où l’on charge les foyers, une 
certaine quantité de fumée. 

Fourneanx. 4 
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Et en effet , pour qu’un foyer fut com- 
plètement fumivore , il faudrait d’abord 
que la température y fut extrêmement 
élevée , malgré le passage d’une quantité 
d’air affluente telle qu’après avoir tra- 
versé le combustiblesolide, elle pût four- 
nir assez d’oxygène pour brûler tous les 
gaz combustibles qui s’en dégagent. On 
sent combien la réunion de ces condi- 
tions est difficile; car s’il passe beaucoup 
d’air , la portion qui ne se décompose 
pas refroidit le foyer. 

Cinq principales sortes d’appareils 
ont été successivement imaginés pour 
opérer la combustion de la fumée : d’a- 
bord les foyers à flamme renversée ; 2' les 
foyers dans lesquels une grande partie 
de la chaleur est réfléchie sur le combus- 
tible; 3 ° les foyers dans lesquels un cou- 
rant d'air frais se trouve injecté sur la 
flamme; 4 ° ceux dans lesquels la fumée 
passe sur un second foyer alimenté par 
du coke et de l’air neuf; et finalement 
5 ° les foyers à grille tournante. 

Nous avons suffisamment parlé des 
flammes renversées. 

Les fourneaux de réverbère sont un 
exemple de la deuxième espèce. La 
fig. 7 nous en offr,-» un surmonté en par- 
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tie par une voûte , et où la flamme s’é- 
chappe par le côté. Sur la fig. i5 la voûte 
est complète ; à son sommet cette voûte 
est percée de trois ouvertures par les- 
quelles passe la flamme. Quelquefois il 
n'y a qu’une de ces ouvertures; le nombre 
n’en est pas invariable. La dernière con- 
struction surtout est avantageuse, et 
toutes deux remplissent autant que pos- 
sible leur but; la combustion ayant 
beaucoup d’activité, sous ce rapport il 
y a économie; mais ces foyers exigent 
une grande surface de chauffe , car il n’y 
a aucune chaleur rayonnée du foyer sur 
la chaudière. 

La troisième espèce de fourneaux fu- 
mivores, celle dans laquelle on prétend 
achever complètement la combustion de 
la fumée, au moyen d’une injection d’air 
frais, a été l’objet des recherches du cé- 
lèbre Watt, en Angleterre; mais, mal- 
gré toute l’activité de son génie inventif, 
il faut convenir que ce genre de con- 
struction laisse encore beaucoup à dési- 
rer, parce qu’il est toujours difficile de 
proportionner exactement au besoin 
qu’on en a l’introduction de l’air, et que 
toute la partie qui n’est pas employée 
pour fournir l’oxygène nécessaire refroi- 
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dit d’autant la flamme, et nuit par-là 
' essentiellement à la combustion de la 
fumée. La commodité de l’emploi d’un 
tel moyen en a cependant fait désirer 
partout l’application , et les tentatives se 
sont multipliées. Aujourd’hui encore, 
dans un grand nombre d’usines, on voit 
de ces appareils qui remplissent plus ou 
moins complètement le but que l’on se 
propose; en France, MM. Clément et 
Désormes, Cliampy (ils et Gingembre, 
sont ceux qui, les premiers, se sont occu- 
pés de cet intéressant objet. 

Robertson qui avait , dès l’année 1801 , 
pris en Angleterre une patente pour des 
modifications à l’appareil de Watt, a 
publié le sien. Dans l’appareil de Ro- 
ÎDertson, la grille du fourneau est légè- 
rement inclinée vers un des côtés du 
contre-cœur du foyer; le cendrier placé 
au-dessous sert d’introduction à l’air 
pour alimenter la combustion. Le com- 
bustible est versé sur la grille à l’aide 
d’une trémie en fonte maintenue con- 
stamment pleine de charbon , au moyen 
de quoi on évite l’introduction du grand 
excès d’air froid qui a lieu par le mode 
d’alimentation ordinaire lorsque l’on 
ouvre la porte du foyer, et les varia- 
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lions de température qu’éprouve le foyer 
quand on y verse ducbarbon noir: à l’ex- 
trémité de la trémie le charbon' acquiert 
déjà une haute température, et il, est 
rouge quand il tombe sur la grille. On 
pratique une ouverture prismatique dont 
les parois sont formées de plaques en 
fonte de fer; cette ouverture est destinée 
à introduire de l’air frais sur la flamme 
pour achever la combustion de la fumée. 

11 y a plusieurs moyens d’augmenter ou 
de diminuer ce passage de l’air, soit par 
une plaque à registre ou de toute autre 
manière. L’espace qui se trouve en avant 
de la grille et au-dessous de la lrémie,est 
occupé par une autre, petite gril le vertica- 
le, à travers les barreaux de laquelle on 
peut introduire un instrument enfer pour 
attiser les charbons et pour les refouler , 
vers le fond du foyer. Cette grille verti- 
cale étant continuellement à découvert, 
n’ayant que Ircs-peu de hauteur, et res- 
tant toujours garnie de charbon, l’air 
qui s’y introduit contribue beaucoup à 
la combustion. Le courant d’air frais 
que l’on introduit pourrait être amené 
par-dessous la grille, au lieu de le faire 

Ï >asser par-dessus : c’est ainsi que Watt 
.e pratiquait. 

4* 
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Nous donnons ici, fig . i6, la coupe 
d’un autre appareil fumivore que Watt 
a mis eu pratique. On voit dans ce four- 
neau deux foyers : celui A est alimenté 
par de la houille; celui S,parducokeou 
charbon de houille, qui ne dégage pres- 
que pas de fumée. La fumée du foyer A 
passe sur le foyer B avant d’entrer dans 
les canaux de circulation, et s’y brûle 
complètement; car, outre qu'elle y re- 
çoit une haute température, il arrive 
sur la grille par ce foyer un courant 
considérable d’air neuf qui fournit 
l'oxygcne nécessaire à la combustion. 

M. Gingembre, dans le fourneau do 
la machine à vapeur établie par lui à 
l’hotel des Monnaies, a imaginé d’intro- 
duire l’air pour la combustion de la fu- 
mée, par deux ouvertures placées de 
chaque côté de la porte du foyer. Cet 
air circule dans deux canaux semi-cir- 
culaires, et s’échappe par deux ouver- 
tures latérales pratiquées dans les parois 
du conduit par où passe la fumée du 
foyer pour se rendre dans les canaux de 
circulation* 

M. Chapman a proposé un autre ap- 
pareil fumivore dont on trouve la des- 
cription dans les actes de la société 
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d'encouragement de Londres pour l’an- 
née 1824. 1™ > l’air destiné à brûler la 
fumée s’échauffe eu passant à travers des 
grilles creuses avaut d’arriver à la flam- 
me. La complication de l’appareil de 
M. Chapman paraît devoir empêcher 
l’usage de s’en répandre généralement. 
Voilà pourquoi nous nous étendons peu 
sur le mode particulier de sa construc- 
tion. Cependant l’idée est loin d’être à 
dédaigner; dans de certains cas 011 l’on 
ne regarderait pas aux frais de construc- 
tion pour se débarrasser de la fumée à 
tout prix, elle pourrait recevoir une 
utile application. 11 est certain que l’in- 
troduction de l’air déjà très-chaud, quoi- 
que tou#, neuf, sur la flamme, doit brûler 
très-efficacement la fumée. 

Les foyers à grilles tournantes, qui 
sont la cinquième espèce des fumivores 
essayés jusqu’ici , offrent une idée ingé- 
nieuse dont l’application s’étendra in- 
contestablement partout où l’on aura 
une force motrice à sa disposition; car 
la construction que ces grilles nécessi- 
tent n’est point difficile. Le principe de 
ce fumivore est que la flamme qui s’é- 
chappe d’une grille douée d’un mouve- 
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ment de rotation sur elle-même, doit 
s’incliner parallèlement à la grille; dans 
ce cas, la pointe des jets de flamme se 
trouve dirigée presque perpendiculaire- 
ment au courant d’air qui traverse la 
grille , et ils sont ainsi placés dans la cir- 
constance la plus favorable pour la com- 
bustion des gaz combustibles contenus 
dans la flamme. Ces appareils, quoique 
peu difficiles, exigent l’emploi d’un mé- 
canisme qui imprime le mouvement de 
rotation à la grille, mais ce mécanisme 
peut être varié avec le meme succès de 
bien des manières différentes. En géné- 
ral, dans tous les appareils fumivoresà 
grilles tournantes, le charbon tombe 
d’une trémie sur la grille, et tout] est 
disposé pour que la quantité du com- 
bustible qu’elle reçoit à la fois soit ré- 
glée d’une manière uniforme pour un 
tems égal. On connaît en France l’ap- 
pareil fumivore de Brunton, établi sur 
le principe des grilles tournantes; il est 
aujourd’hui en pratique à Paris, chez 
M. Caillot, propriétaire des bains du 
quai de Gèvres. 

Si l’on analyse l'effet des appareils 
fumivores que nous venons de décrire. 
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on trouvera que, sous le rapport de l'é- 
conomie de combustible, les plus avan- 
tageux doivent être ceux à grille mobile 
et tournante; car la fumée n’y est point 
brûlée par un nouvel air introduit qui, 
dans tous les cas, détruit une partie de 
l’effet calorifique obtenu de la combus- 
tion de cette même fumée; ici tout est 
mécanique , c’est à la position que la 
rotation de la grille fait affecter à la 
flamme, qu’est due la combustion des 
gaz et des fuliginosités qu’elle renferme. 
Sous le rapport de la combustion com- 
plète de ces fuliginosités, peut-être ce- 
pendant devrait-on préférer , n’ayant 
point égard à la dépense, les moyens 
d’amener sur la flamme de l’air neuf 
déjà Irès-échauffé. 

/ 

DES MATÉRIAUX CONVENABLES POUR LA 

CONSTRUCTION DES FOURNEAUX. 

Plus une substance sera réfractaire, 
mieux elle conviendra dans la con- 
struction des fourneaux qui doivent dé- 
velopper une haute température; et 
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moins elle sera bonne conductrice d» 
calorique , moins elle conviendra pour 
toute «espèce de fourneaux , quelle que 
puisse être la température qu’ils seront 
destinés à produire. La première qua- 
lité est absolument indispensable pour 
la plupart des fourneaux de réver- 
bère, pour plusieurs fourneaux de fu- 
sion, pour les fours de Verrerie, pour 
ceux de porcelaine, et pour beaucoup 
d’autres encore. Quant à la seconde pro- 
priété, l’économie dans le combustible 
en dépend principalement. 

Les grès dits siliceux, les briques ré- 
fractaires dont il se fabrique de grandes 
quantités dans la ci-devant Bourgogne, 
sont de t»ès-bons matériaux. Dans quel- 
ques arts particuliers, tels que celui de 
la verrerie où les fabricans composent 
eux -mêmes leurs briques, tant pour 
s’assurer davantage de leur qualité ré- 
fractaire que pour leur donner les for- 
mes convenables à l’emploi spécial qu’ils 
en veulent faire, ces briques sont mises 
en œuvre en cru; et après des rebat- 
lages convenables on cuit peu à peu le 
fourneau entier ; c’est ce qu’on appelle 
V attrempage. 

Oh conçoit que, lorsque nous exigeons 
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l’emploi de matières très-réfractaires, 
cela ne peut s’entendre que d’une enve- 
loppe intérieure ou chemise pour toutes 
los parties du fourneau exposées à la - 
violence de la chauffe; car puisque la 
longueur d’une brique ordinaire de 8 
pouces n’est que difficilement traversée 
par le calorique en quantité suffisante 
pour qu’à quelque température que l’une 
îles extrémités de la brigue reste expo- 
sée, l’autre extrémité puisse devenir in- 
candescente, lors même qu’elle est abr- 
itée de tout contact de l’air froid, il n’y 
a guère de pierres ou de briques quel- 
conques qui ne puissent, sans dangers 
être employées pour revêtement exté- 
rieur. 

On a recommandé avec raison , quand 
les localités et la forme des fourneaux le 
permettent, délaisser des espaces vides 
étroits dans l’intérieur de la maçonne- 
rie, qui deviennent des espèces de réser- 
voirs d’un air immobiles et qui offrent 
par conséquent une couche de l’un des 
plus mauvais conducteurs du calorique 
qui existe; cette disposition doit néces- 
sairement contribuer puissamment a 
conserver la chaleur dans l’intérieur du 
fourneau» C’est pour la même raison que 
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l’on conseille de ne jamais laisser nue la 
partie supérieure d’une chaudière fer- 
mée, dont le refroidissement, par un air 
agité surtout, condenserait beaucoup de 
vapedrs ; on recommande de la couvrir 
d’une maçonnerie légère qui ne la tou- 
che qu’en un petit nombre de points; on 
veut ainsi se procurer celle enveloppe 
d’air immobile dont il vient d’être parlé 
plus haut. 11 ne parait pas cependant 
que cet usage ail généralement prévalu, 
et l’on voit beaucoup de chaudières à 
vapeur surtout dont la calotte reste dé- 
couverte. Eu toutes choses, dans les arts, 
il se présente toujours des difficultés 
d’exécution qui contrarient les préceptes 
les mieux fondés eu théorie; c’est ainsi 

3 u’on ne pratique guère ces enveloppes 
e charbon calciné si souvent recom- 
mandées comme devant empêcher toute 
déperdition de calorique, car si , dans 
leur état de nouveautés elles sont vérita- 
blement efficaces, l’humidité qu’elles ne 
tardent pas à absorber les rend bientôt 
inutiles. 

Les briques, dans toutes les parties 
intérieures, exposées à la violence de la 
chauffe, ne peuvent être liées qu’avec 
de bonne argile réfractaire , et il ne faut 
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jamais négliger de maintenir toutes les 
parties des fourneaux au moyen d!ar~ 
matures en fer d’une force proportion- 
née à la violence de la chauffe et de 
1 écartement que ces parties pourraient 
subir. 


FORMES DES FOURNEAUX QUI SEMBLENT 

DEVOIR ETRE LES PLUS AVANTAGEUSES 

SOUS LE RAPPORT D’ÉCONOMIE DU COM- 

» 

BUSTIBLE. 

/ 

Dans l’impossibilité où nous mettent 
nos limites d’établir une comparaison 
entre tous les fourneaux en usage, ce 
que nous avons de plus utile à faire pour 
le lecteur,est de donner; parmi ces nom- 
breux appareils , quelques-uns de ceux 
que le raisonnement, confirmé par Tex- 
périence, nous offre comme plus avan- 
tageux. 

lies fourneaux indiqués par les figures 
7 et i5 sont d’une bonne application 
aux chaudières des appareils de petite 
dimension. Le n° i5 convient mieux 
surtout pour la combustion de la fumée. 

Fourneaux. 5 
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Pour ce qui est de* canaux pour la 
circulation de l’air chaud , de la fumée 
et des gaz, déjà nous avons dit qu’il fal- 
lait préférer à plusieurs canaux qui en- 
velopperaient la chaudière circulaire- 
ment ou en hélice, un canal unique, 
embrassant toute la partie de la surface 
de la chaudière à laquelle on veut ap- 
pliquer ce moyen d’échauffement. Nous 
donnons , sous le n° 22 , la figure de cette 
disposition. Une modification, peut-être 
utile, consisterait à faire monter direc- 
tement la fumée le long des parois, et 
pour cela on appuierait la chaudière sur 
des dez en fonte ou en brique disposés 
circulairement. La flamme et la fumee 
seraient ainsi uniformément distri- 
buées tout au tour de la chaudiere..Pour 
que le mouvement de la fumée fut uni- 
forme, il faudrait aussi faire régner tout 
autour à la partie supérieure, un canal 
plus large qui recevrait la fumée et d ou 
elle passerait dans la cheminée. 

Déjà depuis long -teins feu Curau- 
deau avait proposé un système de cir- 
culation que nous croyons très-bon. Le 
foyer était à reverbcre, et la fumée sé- 
levait verticalement le long des parois 
de la chaudière, mais ^espace compris^ 
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enire le contour de la chaudière et la * 
maçonnerie, n’était pas entièrement li- 
bre, il était interrompu par des briques 
en saillie qui faisaient partie de la ma- 
çonnerie et s’avançaient contre la chau- 
dière; dans chaque assise horizontale, les 
briques laissaiententre ellesun intervalle 
égal à leur largeur; les assises dans les- 
quelles les briquçs étaient alternative- 
ment en retraite et en saillie, étaient 
séparées par un rang de briques en re- 
traite et au niveau de la maçonnerie, 
et les briques en saillie de deux assises 
alternatives étaient disposées de manière 
que les intervalles de l’une correspon- 
daient avec les espaces pleins de l’autre. 

La fumée se trouvait ainsi Lrès»di visée, 
et les contours qu’elle faisait en s’élevant 
changeaient continuellement les sur- 
faces de l’air chaud en contact avec la 
chaudière. 

Quelquefois on est obligé de faire 
usage de grandes chaudières cylindri- 
ques à axe vertical. Il faut alors prati- 
quer des canaux de circulation tels 
qu’on les voit sur la fîg. a3. Le foyer 
est fermé de deux côtés par des murs de 
briques MN et N P qui s’élèvent jus- 
qu’au fond de la chaudière; la fumée 
* » * # 
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suit la route indiquée par les flèches 
pour se rendre dans le canal dont ren- 
trée est en RS. 

Dans les appareils de grandes dimen- 
sions, ou fait beaucoup d’usage des chau- 
dières cylindriques. La fumée, après 
avoir parcouru le fond de la chaudière, 
revient sur un seul côté pour en faire le 
tour. 

D'autres fois il y a un tuyau qui les 
traverse dans l'intérieur et qui reste 
ouvert par les deux bouts, pour servir à 
la circulation. Dans ce cas, la fumée, 
après avoir parcouru en-dessous la lon- 
gueur du grand cylindre revient latéra- 
lement des deux côtés, et repasse par le 
tuyau central. On y gagne en surface 
dç chauffe toute .celle du tuyau. 

Nous avons déjà eu occasion de dire 
ce que nous pensions des chaudières 
dans l’intérieur desquelles se trouve le 
foyer. Elles sont cependant encore d'un 
grand usage. Dans les mines du Cor- 
nouailles et du pays de Galles , on s'en 
sert beaucoup. Ces chaudières en tôle 
ont, depuis *20 jusqu’à 55 pieds de lon- 
gueur, et depuis 5 et demi jusqu’à 7 
pieds de diamètre, le tube intérieur a 
3 pieds et plus, L'épaisseur du grand 
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cylindre est d 'un demi-pouce, et celle 
du petit cylindre trois huitièmes. M. Tay- 
lor dit (dans le Phil. mag. 1827) que 
ces chaudières sont beaucoup plus su- 
jettes à explosion que les autres; et que 
ces accidens sont beaucoup plus rares 
quand le foyer est extérieur. On doit 
sans doute attribuer les explosions à ce 
que, pour placer un foyer dans l'intérieur 
de la chaudière, il faut que le tube qui 
le contient ait un grand diamètre, et 
alors il atteint à une partie haute du 
liquide contenu dans le tube extérieur ; 
pour peu que l’eau baisse , il y a donc 
une partie du tube intérieur inise à nu; 
tandis que, lorsque le foyer est à l'ex- 
térieur, le canal intérieur ne servant 
que de conduit à la fumée, peut être , 
beaucoup plus polit, et il passe beaucoup 
plus bas dans la chaudière; et d’ailleurs, 
comme dans ce dernier cas le tube in- 
térieur n’est jamais autant échauffé, il ' 
y a beaucoup moins d’inconvéniens à ce 
qu’il reste à découvert. Il convient , 
quand on place le foyer à l’intérieur, 
d’en revêtir les parois d’une enveloppe de 
briques, afin d’éviter l'inconvénient que 
nous avons signalé^ plus haut, du trop 
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grand refroidissemeat de ce foyer par 
l’évaporation du liquide. 

Nous donnons, fig. 24 , une coupe 
d’un fourneau à deux chaudières cylin- 
driques et à canaux de circuiation inté- 
rieurs. L’air chaud, en sortant du foyer, 
parcourt la longueur des deux chau- 
dières , revient latéralement par les deux 
côtés B B , et retourne à la cheminée par 
les deux tuyaux intérieurs CC. 

La fig . a5 donne la coupe d'une chau- 
dière à deux bouilleurs ; A est une chau- 
dière cylindrique ; BB sont les bouilleurs 
placés horizontalement ; GC sont les 
tuyaux de communication des bouil- 
leurs de la chaudière. 

M. Edouard Kcechl in, de Mulhouse, a 
fait établir un apareil à bouilleurs qui a 
eu des résultats trcs-remarquables. 

Les fig, 29 , 5o et 5i représentent cet 
appareil. La première est une coupe en 
travers au-delà du foyer; la seconde une 
coupe en travers dans le foyer même ; et 
la dernière l’élévation latérale , en 
supposant que la maçonnerie de devant 
ait été enlevée. 

La chaudière est en fer laminé de 4 lig. 
d’épaisseur, sa plus grande longueur est 
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de îB pieds 9 pouces, et son diamètre 
de 4 pieds 9 pouces; elle est garnie de 
trois bouilleurs de 20 pieds sur 14 pou- 
ces; ses deux extrémités sortent du 
Journeau, afin de faciliter le curage. 

La surface de la chaudière et des 
bouilleurs est ensemble de 5 oo pieds 
carrés, dont 55 o sont exposés au feu. 

La capacité est de 370 pieds cubes, et 
on y met ordinairement 280 pieds cubes 
d’eau. 

La grille est composée de i 5 barreaux 
de fonte? sa surface estde i5 piedscarrés 
et le clair total est de 5 7 * pieds car- 
rés; la distance entre la grille et les 
bouilleurs est de 1 3 pouces. Le cendrier 
est très-grand (1). 

Les carnaux d,d,d, placés sous les 
bouilleurs offrent ensemble un espace de 
3 pieds carrés. Deux murs de séparation 
d > ^^soutiennent lesbriques qui ferment 
l’espace entre les bouilleurs, et dirigent 
la flamme contre ces derniers. Les trois 
carnaux se réunissent en un seul D qui 
fait le ‘tour de la chaudière , et qui a 

( 1 ) 11 y coule constamment un filet d'eau 
pour éteindre les escarbilles quitombent.de 1» 
grille. 
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partout a peu près trois pieds de sec- 
tion. . 

La cheminée a 85 pieds de hauteur 
au-dessus des carnaux ; elle a 5 '/a pieds 
carrés d’ouverture en bas, et 2 ‘/^ pieds 
carrés à l’orifice supérieur. Lasoupape P 
est chargée de 3 livres par pouce carré. 

Un tuyau Q conduit la vapeur dans un 
atelier de teinture ; il a 1^0 pieds de 
longueur et 5 '/a pouces de diamètre : 
il est entouré de cordes couvertes de stuc. 

Dans une première expérience, on a brû- 
lé en 3 heures 7S0 kilogrammes de houil- 
le, etonaévaporé 5,270 kilogr. d’eau, ce 
qui donne pour 1 kilogramme de houille, 
7 kilogrammes o 5 de vapeur. La tempé- 
rature extérieure était à i 5 % l’eau k o. 

Une seconde expérience a donné les 
résultats suivansr 7 5o kilogrammes de 
houille ont évaporé 5 , 5 So kilogrammes 
d’eau. Par conséquent 1 kilogramme de 
houille a produit 7 kilogrammes 56 de 
vapeur. 

La température de l'air, à son entrée 
dans la cheminée, était au moins à 
5 oo*. 

Ces résultats sont bien supérieurs à 
ceux que l’on obtient ordinairement. 

La grille, avant d’avoir. ces diaten- 
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sions, n'avait que 9 l / a pieds carrés de 
surface et 2 '/■> pieds carrés d’ouverture. 
Alors l'alimentation exigeait , de la part 
du chauffeur, un travail pénible, on ne 
pouvait charger le foyer que de 10 à i5 
kilogrammes de houille, et il fallait 
remuer à tout moment, et décrasser la 
grille quatre fois par jour; depuis qu’elle 
a été remplacée par uneautre de i5 pieds 
carrés, qui présente 5 'ji pieds carrés 
de surface libre, les ouvertures entre 
les barreaux ayant 1 pouce, le chauffeur 
soigne ce feu avec beaucoup moins de 
peine, le foyer pouvant être chargé h là 
fois de 3 o à 4 o kilogrammes de houille; 
le feu n’a pas besoin d’être remué si 
souvent, attendu que la grille laisse 
toujours assez d’entrée à l’air nécessaire 
» à la combustion, lors même qu’elle est 
encrassée en partie. On décrasse deux 
fois par jour seulement, mais il est né- 
cessaire de tenir constamment la grille 
couverte de charbon. , , 

La fig. 52 offre la coupe d’un appareil 
analogue, mais qui diffère cependant 
par la capacité plus grande du foyer, 
destiné à la combustion du bois, au lieu 
de houille. 

Depuis quelques années on a adopte , 

5* 
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dansuugrand nombred’usines, àla partie 
inférieure des chaudières, des tubes qui. 
communiquent avec elles, qui plongent 
dans le foyer, et reçoivènt le premier 
coup de feu. On les désigne sous le nom. 
de tubes bouilleurs ; ils ont l’avantage 
d’augmenter la surface de chauffe; mais 
- quand ils sont en fonte , ils éclatent sou- 
vent par des changemens brusques de 
température. En tôle ou en cuivre, ils 
ne sont pas sujets à cet inconvénient. 

Les chaudières composées de tuyaux 
paraissent avoir été employées pour la 
première fois en Amérique, par Olivier 
Evans, et en Europe par Wolf. 

L’appareil à bouilleurs de Wolf est 
composé de huit cylindres de fonte pla- 
cés horizontalement, et d’un grand cy- 
lindre qui leur est perpendiculaire, et 
qui communique avec eux au moyen de 
tubes verticaux. La flamme passe alter- 
nativement au-dessous de l’un des cy- 
lindres horizontaux' et au-dessus du sui- 
vant. Cet appareil présente une grande 
résistance, a cause du petit diamètre , 
des tubes bouilleurs; mais on lui repro- 
che avec raison d’exiger un trop grand 
nombre d’ajustages, qu’il est toujours 
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difficile de maintenir parfaitement en 
état. 

Nous avons parlé assez an long pré- 
cédemment des chaudières à foyer in- 
térieur > et nous avons signalé les.incon- 
véniens inséparables de leur usage. Ce- 
pendant, comme malgré ces inconvé- 
niens, on est quelquefois forcé de s’en 
servir pour les bateaux et jvoitures à 
vapeur, afin d’économiser la place et le 
poids, nous croyons devoir faire con- 
naître par des figures l’un de ces appa-» 
reils les plus simples. 

. Les fîg. 53 et 34 en offrent deux cou- 
pes : le foyer F est garni supérieurement 
d’une rangée de briques destinées à y 
maintenir une température suffisante à 
une combustion un peu vive. L’ai r chaud 
parcourt d’abord la longueur de la chau- 
dière, et revient près du foyer parles 
deux canaux.H ïï, qui se réunissent à la 
cheminée I. 

L’énorme variation que l'on éprouve 
en général dans les produits des appa- 
reils à vapeur, ne peut être attribuée a.- 
la forme particulière des chaudières. Or* 
ne voit pas non plus que l’emploi de» 
tubes bouilleurs offre constamment de 
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l’avantage sous le rapport d'économie 
du combustible, mais ils contribuent à 
la conservation des chaudières : on peut 
d’ailleurs les disposer de manière à pou- 
voir les remplacer sans déranger la chau- 
dière, et en ne démolissant le fourneau 
qu’en partie. 

Quant au produit en vapeur, on a 
obtenu de bons et de mauvais "résultats 
avec des chaudières de toutes formes 
et de toutes dimensions. La fonte , la tô- 
le, le Cuivre, ont également offert de 
grandes variations. Il paraît qu’une seule 
condiliou procure constamment un bon 
produit, c’est celle d’uti grand tirage de 
la cheminée. 

La plupart des appareils ne donnent 
que 5 à 4 kilogrammes de vapeur pour 
i kilogramme de houille; quelquefois 
cependant on en obtient 5 et môme 6. 
Les circulations trop prolongées de l’air 
chaud , par cela même qu’elles nuisent 
au tirage, n’ont presque jamais donné 
que de mauvais résultats. 

La conduite de la chauffe influe aussi 
beaucoup sur les résultats. Il faut ali- 
menter ie foyer avec régularité , ne pas 
laisser tomber le feu, mais ne jamais 
encombrer la grille d’une trop grande 


Digitized by Google 



DES FOUHNËAUX. 85 

masse de combustible à la fois; la porte 
du foyer ne doit être laissée ouverte que 
le tems strictement nécessaire. Voilà ce 
qui peut influer sur la production plus 
ou moins grande des vapeurs ; mais les 
soins du chauffeur doivent aussi avoir 
pour objet bien essentiel de prévenir les 
accidens, la rupture des appareils. Il 
doit surveiller continuellement les dif- 
férens appareils de sûreté. 

Cest ici le lieu d’examiner la valeur 
d’une proposition qui a été faite dans la 
vue d’augmenter la quantité de vapeur 
produite avec une quantité donnée de 
combustible. Ce moyen consisterait à 
employer une série de tuyaux de fonte 
communiquant entre eux, et qui seraient 
toujours tenus à une température tres- 
élevée : on ferait arriver successivement 
dans ces tuyaux une certaine quantité 
d’eau qui se réduirait presque instanta- 
nément en vapeur. Mais il est facile de 
sentir 5 que sous le rapport d’économie 
du combustible, cette manière d’envisa- 
ger la question n’est pas juste, car l’air 
chaud ne peut quitter la chaudière qu’à 
une température au moins égale à celle 
de cette même chaudière; par êonsé- 
quent, si les tubes étaient maintenus à 
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la température de 5 oo°, l’air qui s’écou.- 
lerait par la cheminée aurait une tem- 
pérature beaucoup plus élevée donc il 
y aurait une perte de chaleur beaucoup 

f lus grande que celle qui aurait lieu si 
eau était en excès dans la chaudière. 
Mais il a d’ailleurs été observé un 
phénomène qui tend à faire croire qu’il 
s’en faudrait de beaucoup que la vapeur 
se formât aussi promptement qu’on le 
suppose pour le cas que l’on indique. Ce 
phénomène est fort singulier : Leiden- 
frost l’observa le premier en 1 755. Kla- 
porth a répété ses, expériences, et M. Per- 
lons a observé la même chose dans le gé- 
nérateur de ses machines à haute pres- 
sion.,. : 

Si l'on prend une cuiller de fer très- 
poli, et qu’après l’avoir chauffée jus-r 
qu’au blanc, ou l’enlève du feu et qu’on 
fasse tomher dedans une goutte d’eau, 
cettegouttese divise d’abord en plusieurs 
gouttelettes d’inégale grosseur, qui se 
réunissent bientôt en une seule; en la re- 
gardant de près, on observe qu’elle tourne 
rapidement sur, elle-même; elle diminue 
continuellement de volume, et finit par 
éclater avec explosion. En faisant suc- 
céder une seconde goutte à la première , 
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une troisième à la seconde, les mêmes 
phénomènes se reproduisent,, mais la 
durée de la goutte sur le métal est d'au- 
tant plus courte que le métal est plus 
refroidi. Dans une expérience,. 

La première goutte a duré . . 4° sec. 


La seconde 20 

La troisième 6 

La quatrième 4 ' 

La cinquième 2 


En faisant tomber sept gouttes, l’une^ 
immédiatement après l’autre , dans une 
cuiller de fer échauffée au point néces- 
saire, les gouttes se réunirent en une mase 
globulaire qui commença à tourner sur 
elle-même avec rapidité. A l’origine, la 
masse était parfaitement ronde; ensuite 
elle se divisa par le haut, et l’on voyait 
une tache d’écume blanche sur la face 
supérieure; les bords paraissaient den- 
telés : ce phénomène dura i5o secondes.. 
Une expérience sur 10 gouttes dura 200 
secondes. Avec un plus grand nombre de- 
gouttes, l’expérience ne réussissait pas. 
Des vases d’argent et de platine ont 
présenté le même phénomène. 

M. Perkins a récemment observé ce- 
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phénomène clans le générateur de ses 
' machines à haute pression. Le généra- 
teur étant rouge et ensuite rempli d’eau, 
la force élastique de la vapeur était d'a- 
bord très-petite, et s’est ensuite déve- 
loppée avec une grande rapidité à me- 
sure que la température de la chaudière 
a baissé. 

Ces phénomènes tiennent apparemment 
à ce que l’eau n’est point en contact réel 
avec le métal échauffé,* il s’interpose une 
couche de vapeur qui arrête la commu- 
nication de la chaleur, la forme sphé- 
rique des gouttes d’eau sur le métal in- 
candescent, et leur mobilité sur sa sur- 
face indiquent que le contact immédiat 
n’a point lieu» ou du moins qu’il n’a 
lieu que sur un très-petit nombre de 
points à la fois. Aussi peut-on rendie 
l'évaporation presque instantanée en 
établissant momentanément un contact 
forcé entre l’eau et le métal, si l’on 
aplatit les bulles par un choc brusque. 

M. Perkins dans son Mémoire sur les- 
machines à haute pression , lu à l’insti- 
tut le 3 septembre 1827, rapporte une 
expérience qui tend à prouver que celte 
suspension de l’eau par une légère cou- 
che de vapeur au-dessus du métal incan- 
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descent, est due à une répulsion qui se 
manifeste entre les corps échauffés. A 
l’une des extrémités du générateur de sa 
machine, se trouvait un orifice de 7 s de 
pouce de diamètre, auquel était ajusté 
un tube de fer de 5 pieds de longueur 
sur 7 » pouce de diamètre intérieur, 
portant un robinet ; à l’autre bout du cy- 
lindre, il y avait une soupape de sûreté, 
chargée de 317 kilogrammes par pouce 
carré. Le cylindre étant chauffé au 
rouge, l’eaq qu’il contenait força, par 
l’élasticité de sa vapeur, la soupape en 
question ; mais on pouvait ouvrir le ro- 
binet du tube ajouté sans qu’il en sortît 
rien ; donc k cette température les pa- 
rois du cylindre retenaient l’eau et sa 
vapeur à une distance de au moins 7 16 de 
pouce anglais; à une température infé- 
rieure, la vapeur finit par sortir k tra- 
vers le tube. 

La rapidité de l’évaporation est donc 
bien loin d’èlre proportionnelle k la 
température de la chaudière dans la- 
quelle l'eau est introduite, quand le mé- 
tal est tout-k-fait incandescent. Lorsque 
la chaleur rouge est dépassée, il paraît 
au contraire que l’évaporation décroît k 
mesure que la température s’élève. 

* t 
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La méthode que nous avons dit que 
l’on proposene réussirait pas encore par 
une autre cause; il se formerait un dépôt 
considérable de matières salines conte- 
nues dans les eaux; ces incrustations, 
bien moins bonnes conductrices de la 
chaleur que le mêlai, nuiraient beau- 
coup à l’effet attendu : dans les chaudiè- 
res maintenues toujours pleines d’eau, 
ces dépôts n’acquièrent jamais la meme 
consistance , et il est bien plus facile de 
les enlever. . 

Le seul avantage qu'offre cette mé- 
thode, est d’etreà l’abri des explosions, 
parce que la chaudière ne renferme ja- 
mais un excès de liquide. Dans le cas où 
cètte considération déterminerait à en 
faire usage, on pourrait tirer parti de la 
chaleur qui s’échappe , en plaçant à la 
suite des tuyaux une chaudière ordinaire 
dans laquelle on échaufferait l’eau qui 
servirait ensuite à alimenter les cylin- 
dres. 



? 
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De la Matière, de la Forme et des 
Dimensions des Chaudières 

Le choix du métal est la première 
chose à considérer dans rétablissement 
d’un appareil d’évaporation. Il faut avoir 
égard au prix, à la facilité de la main- 
d’œuvre, à la solidité et à la durée. La 
fonte de fer, la tôle de fer, le Cuivre 
rouge, le cuivre jaune, l’étain, le zinc 
et le plomb, sont les seuls métaux qu’on 
puisse employer avec économie dans 
les grands appareils. 

Tous ces métaux ne pourraient pas, ce- 
pendant , être indistinctementemployés 
pour l’évaporation , c’est-à-dire la con- 
centration de toutes sortes de liqueurs , 
parce que plusieurs d’entre eux seraient 
corrodés; mais comme notre objet n’est 
ici que de considérer les effets de la 
chaleur sur ces appareils, et que nous 
ne pouvons nous occuper de chaque art 
en particulier, nous supposerons qu’il 
ne s’agit que de la vaporisation de l’eau, 
et nous examinerons les avantages 
respectifs de* tous les métaux que nous 
venons de citer. 

Le plomb et L’étain sont trop mous. 
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trop flexibles et trop fusibles pour beau- 
coup d’appareils; le dernier est d'ail leurs 
d’un prix trop élevé. Le zinc et le cuivre 
jaune sont oxidables trcs-promptement , 
par le seul effet de la chauffe. Le choix 
du constructeur ne peut donc guère se 
porter que sur la fonte ou la tpie de fer 
et le cuivre rouge. 

Le cuivre s’amboulit et se cloue beau- 
coup plus facilement que la tôle, et 
avec beaucoup moins de risque de dé- 
chirure. Or, comme l’amboutissage et la 
clouure sont les seuls moyens d’assem- 
blage de ces grandes évaporatoires, sou- 
vent on donne la préférence au cuivre. 
C’est principalement le cas, lorsqu’il 
est nécessaire d’appliquer entré les 
feuilles une forte soudure; cela se fait 
très-facilement sur le cuivre, tandis 
que la tôle présente beaucoup de diffi- 
cultés ; quand on veut la souder, elle 
s'oxide et s'exfolie, et l’éparsseur de la 
lame se trouve par conséquent considé- 
rablement diminuée. Le cuivre a beau- 
coup plus de ténacité. 

Les procédés de fonderie de fer sont 
actuellement tellement perfectionnés , ’ 
et le prix de la matière est tellement di- 
minué , que les appareils en fonte sont 
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devenus les plus communs. On exécute 
aujourd’hui avec facilité toutes les for-' 
mes imaginables. La fonte n’offre , dans 
le fait , qu’une seule difficulté dans son 
emploi; c’est celle de joindre les diffé- 
rentes parties qui composent l’appareil. 
On est obligé d’avoir recours, pour ces 
jonctions, à des collets qui s’appliquent 
l’un sur l’autre et que l’on serre au 
moyen de brides et d’écrous ; entre les 
deux brides on met un mastic ; différen- 
tes substances pourront êlte employées 
pour la composition de ce mastic; on a 
employé avec succès un mélange de 
sang de bœuf et de farine de seigle et 
de son ; mais, en général , pour les ma- 
chines h vapeurs , la composition la plus 
en usage est de 4o parties de limaille de 
fer ou de tournure de fonte pulvérisée 
et qui ne soit pas du tout rouillée, i par- 
tie de sel ammoniac et ‘/ a partie de 
soufre: ayant d’appliquer le mélange, 
on l’humecte légèrement, et on le fait 
entrer avec force dans les jointures. Il 
ne larde pas à acquérir une dureté trcs- 
considérable. 

La tôle, outre la difficulté qu’elle 
présente pour la clouure, s’oxide et se 
détériore très-promptement. A l’endroit 
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des rivets il se trouve nécessairement 
une grande épaisseur de métal , et là , 
parconséquent, la température est beau- 
coup plus élevée que celle du liquide; 
aussi voit-on l’exfoliation commencer 
toujours à la place des rivets. D’ailleurs, 
on trouve bien peu de tôles homogènes; 
la plupart offrent dans leur tissu de 
larges lentes parallèles à leurs surfaces. 
D’abord on ne les aperçoit pas du tout 
mais bientôt la dilatation occasionée 
par la chaleur les fait soulever, et ces 
lames s’oxident avec la plus grande ra- 
pidité. 

Les chaudières de fonte cassent très- 
souvent, parce que, pour suppléer au 
défaut de ténacité du métal, on est obli- 
gé de leur donner une grande épaisseur, 
et quand une fois cet accidenta eu lieu, 
on ne peut en tirer d’autre parti que pour 
la refonte; tandis que le cuivre souffre 
très-facilement le raccommodage quand 
la chaudière a été percée dans une par- 
tie. . 

Pour apprécier l’avantage de l’emploi 
d’une des trois matières préférablement 
à une autre, il faut donc mettre en rap- 
port plusieurs données. M. Péclet, dans 
son excellent traité de la chaleur, a 


î 
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établi cette comparaison de la manière 
suivante : 

« Quanta la dépense d’une chaudière 
construite avec ces différens matériaux 
( tôle , fonte , cuivre ) , ce n’est que clans * 
chaque cas particulier qu’on peut la 
déterminer d'une manière absolue; 
mais le rapport des dépenses des trois 
chaudières semblables , construites l’u- 
ne en foute, l'autre en tôle et la der- 
nière en cuivre, doit rester sensible- 
ment le même,quelles que soient la forme 
et la grandeur des chaudières, et ce 
rapport est facile h calculer. En effet, 
les surfaces extérieures étant e’gales , 
les poids des métaux seront alors 
entre eux comme les densités multi- 
pliées par les épaisseurs. Or, la den- 
sité de la tôle = 7,78, celle de la 
fonte = 7,29 , et celle du' cuivre = 
8,87. Les épaisseurs correspondantes 
que l’on donne ordinairemeut à la fonte, 
au fer, au cuivre, pour résister à la 
même pression, sont entre elles comme 
les nombres j 2 , 2 et 5 . Par conséquent , 
le poids relatif de la chaudière de fonte 
sera 12 X 7,29= 87. 

» Le poids relatif delà chaudière de 
tôle sera 2 X 7,78 == 16. 
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>•> Le poids relatif de la chaudière do 
cuivre sera 5 X 8,87 = 26. 

Les nombres relatifs aux chaudières 
de tôle et de cuivre devraient être un 

Î >eu augmentés , à cause des clouures, où 
e métal a une plus grande épaisseur ; 
mais cette augmentation est à peu près 
compensée dans les chaudières de fonte 
par les collets d’ajustage. Maintenant, 
potft* avoir la valeur relative de ces 
chaudières, il suffit de multiplier les 
masses par le prix du métal façonné en 
chaudière. Or, la fonte vaut maintenant 
à Paris 4 5 fr. les 100 kilogr. , la 
tôle, 280 fr., et le cuivre, 35 o fr. ; 
par conséquent , 

Le prix relatif de la chaudière en 
fonte est alors 


87 X 4 ô = 3915 = i fr. 


Celui de la chaudière en tôle 


t * 

17.6 X 280 = 49 2 8 = 1. 26 
Celui delà chaudière en cuivre 

28.6 X 35o = ïôoio = 2. s 5 


» Reste maintenant à examiner la va- 
leur des métaux des chaudières lors- 
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qu’elles sont hors de service. Or , ie 
vieux cuivre vaut maintenant i 5 o fr. 
les 100 kilogr., la vieille tôle, 24 fr. , 
et la vieille fonte, 12 fr.; par consé- % 
quent , le rapport du prix de la chau- 
dière neuve à celui de la chaudière hors' 
de service est : 


Pour la fonte, comme • 4 * I * 

Pour la tôle , comme...... 10, G6 : 1. 


Et pour le cuivre, comme... 1,4 I 1. 

De ces données, M. Peclet conclut avec 
raison que, dans Pétât actuel* des prix , 
les chaudières de cuivre sont de beau- 
coup préférables à celles de tôle ou de 
fonte ; mais on sent que les prix respec- 
tifs des métaux étant sujets à variation, 
cette conclusion est susceptible de chan- 
ger avec les circonstances; cependant il 
est peu présumable qu’elle cesse jamais 
de s’approcher de l’exactitude. 

Quant à la forme des chaudières, si 
l’on n’avait égard qu’à la quantité de 
chaleur à y faire pénétrer, et par consé- 
quent à leur effet utile pour l’évapora- 
tion, elle pourrait être totalement arbi- 
traire, car les formes sont sans influence 
sur cette condition, pourvu quelles 

Fourneaux, G 
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offrent, dans tous les cas, un développe- 
ment égal de surfaces. Mais telle forme 
n’offre pas autant de résistance que telle 
autre aux forces qui tendent à déformer 
une chaudière, et cette considération 
est même d’une si grande importance, 
qu'elle restreint beaucoup les formes 
qu'on peut donner. Cet important objet 
a été examiné avec une sérieuse atten- 
tion par les mathématiciens; nous ne 
pouvons que rapporter les principaux 
résullatsauxquels le calcul les a conduits. 
Trois forces différentes sont ici en jeu , 
i° le poids du métal lui-même ; 2 ° le 
poids du liquide que le vase doit conte- 
nir; 5° la force élastique de la vapeur 
qui se forme . 

Quand on appuie une chaudière par 
sa partie inférieure» son poids tend à 
aplatir la calotte supérieure : voilà 
pourquoi les métaux les moins flexibles 
résistent mieux à cet effet. Pour chaque 
métal, à la, même épaisseur, la résistance 
est d’autant plus grande que la chau- 
dière est plus petite; plus aussi la 
chaudière a de hauteur verticale , et 
par conséquent plus son diamètre est 
«petit, plus, pour la même étendue de 
surface , la résistance est grande. Il fout. 
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donc proportionner l'épaisseur du métal 
à la grandeur de la chaudière , et, si 
elle est soutenue latéralement sur une 
grande surface d’un corps solide, il sera 
possible de diminuer d’autant l’épais- 
seur. Les chaudières construites en* 
métal cassant , lors même qu’elles sont 
d’une très -grande dimension et d’une 
faible épaisseur, se soutiennent beau- 
coup mieux que celles en métal flexible. 

La pression exercée sur le fond d’une 
chaudière par le liquide qu’elle contient, 
représente exactement le poids d’une 
colonne de liquide , qui a pour base 
l’étendue de ce fond, et pour hauteur 
sa distance au niveau supérieur du li- 
quide; et cette pression est dirigée 
perpendiculairement à la surface de la 
chaudière. Quand une chaudière ne doit 
être soumise qu’à la pression du liquide 
qui y est renfermé , si le métal est cas- 
sant et a peu de ténacité, telle que la 
fonte , il faut faire rentrer en dedans la 
partie inférieure de la chaudière; quand, 
au contraire, la ténacité est très-grande, 
il faut donner de la convexité au fond. 

La force élastique que les vapeurs 
développent dans l’intérieur d’uue chau- 
dière, est au surplus toujours bien plus 
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considérable que les forces dont il vient 
d’ètre question, et elle les fait négliger 
dans la pratique. Cette pression a lièu 
sur tous lés points de la surface inté- 
rieure, et elle lui est perpendiculaire. 
Le métal de la chaudière peut résister à 
cette pression, ou par son inflexibilité, 
ou par sa ténacité. Si le métal est très- 
flexible , et si la chaudière a des surfaces 
rentrantes, elle se gonfle jusqu’à ce 
qu’elle ne puisse plus augmenter de vo- 
lume sans que la surface augmente. La 
chaudière ne résiste plus alors que par" 
la ténacité clu métal, qui s’oppose à 
l’augmentation de surface, et par con- 
séquent à la rupture. 

S'il n’était pas toujours avantageux 
de ne donner aux chaudières destinées 
à livrer passage à la chaleur que la plus 
petite épaisseur possible; et si d’ailleurs 
ont n’avait pas d’égard à la valeur vé- 
nale du métal, il serait toujours facile, 
quelle que fût l’espèce de métal employé, 
et la forme quelconque de la chaudière, 
d’obtenir la résistance convenable au 
moyen d’une plus grande épaisseur ; 
mais, dans l’impossibilité d’employer 
ce moyen, il convient de rechercher 
les formes susceptibles d’y suppléer. 
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La forme sphérique est la seule avfec 
laquelle il ne soit pas nécessaire de faire 
varier l’épaisseur des différentes parties 
de la surface de la chaudière, selon les 
tensions différentes qu’elles supportent. 
Ce ne serait donc qu’en employant Cette 
forme qu’il serait possible de ne donner 
uniformément que l'épaisseur justement 
requise . A cause de sa parfaite symétrie, 
toutes les tensions sont les mêmes sur 
tous les points. Mais comme la forme 
sphérique, sans parler des difficultés de 
l’exécution et de la gêne qu’elle pourrait 
occasioncr pour les fourneaux, n’offre 
qu’un faible développement de surfaces 
calorifiantes relativement à la capacité , 
on lui préfère en général la forme cy- 
lindrique dont la tension est constante 
sur tous les points delà surface convexe. 
Les fonds même de la chaudière , quand 
on leur donne la forme hémisphérique , 
qui, dans ce cas-ci, est facile et com- 
mode, jouissent de l’égalité de tension 
sur tous leâ points de la surface convexe. 
Seulement , les valeurs absolues des ten- 
sions des fonds et du cylindre sont dif- 
férentes. Ici , comme il n’y a aucune 
surface rentrante, le métal n’a à résister 

6 * 
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que par sa ténacité » qui , en géné r 
est plus grande que sa flexibilité. 

Des Dimensions des Appareils les plus 

convenables sous le rapport de 

VE vaporation . 

C’est par le rayonnement direct et par 
le contact de la flamme et celui de l’air 
cltaud, que la chaleur dégagée pendant 
la combustion , pénètre dans la chau- 
dière; ce ne peut donc être que la sur- 
face extérieure du métal qui la reçoive, 
$ar il n’y a de contact de la flamme 
qu’avec elle , et de rayonnement que sur 
elle. La chaleur qu’elle a reçue, elle la 
transmet successivement aux couches 
métalliques qui sont en dessous d’elle, et, 
de proche en proche, le calorique gagne 
la dernière couche, celle la plus inté- 
rieure qui touche immédiatement à l’eau. 
La première couche d’eau s’échauffe, 
devient, spécifiquement plus légère que 
celle qui la recouvrait, et, eu la tra- 
versant , elle lui cède sa place; celle-ci 
devient plus légère à son tour, et suit la 
même direction. Successivement,' toutes 
les couches du liquide s’imprègnent 
d’assez de calorique pour passer à l’état 
de valeur. Cette saturation successive 
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de l'eau par la matière de la chaleur, 
qui est enlevée, à la paroi métallique 
intérieure , maintient celle-ci toujours 
au même degré de température , à par- 
tir du moment où l’ébullition a com- 
mencé. 

II est donc bien évident que la masse 
d’eau que renferme la chaudière n’a au- 
cune influence sur la quantité des va- 
peurs qui peuvent se former dans un 
tems donné. Cette quantité ne peut varier 
que d’après la quantité de combustible 
brûlé, l'étendue de la surface extérieure 
de la chaudière , la capacité conductrice 
du métal et son épaisseur. 

M. Christian rapporte dans sa Méca- 
nique industrielle, que le maximum de 
vapeur que peut produire dans une heure 
un mètre carré de surface de chaudière 
de fonte exposée au feu le plus violent et 
entièrement plongée dans la flamme est 
de 100 kilog. M. Clément a obtenu les 
mêmes nombres pour une surface de 
cuivre d’un mètre carré et de deux à trois 
millimètres d’épaisseur , placée dans les 
mêmes circonstances. Mais on ne peut 
obtenir ce résultat qu’en faisant le sacri- 
fice en pure perte d’une énorme quantité 
de chaleur ; car il faut , dans ce cas, que la 
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chaudière plonge dans une fournaise ar- 
dente. Voilà pourquoi, dans la vue de 
diminuer celte perte, on augmente la 
surface de la chauffe, c’est-à-dire, les 
dimensions de la chaudière. 

11 faudrait, pour obtenir toute l’éco- 
nomie possi ble dans le combustible , que 
la surface de chauffe fût assez étendue 
pour que l’air , avant de la quitter, eût 
abandonné assez de calorique à la chau- 
dière pour être descendu à la tempéra- 
ture de la vapeur ou au-dessous. C’est là 
ce qui a conduit à l’emploh des prépa- 
rantes dont nous avons parlé au com- 
mencement; mais on se 0 rappellera les 
objections que nous y avons faites. 


Sur les Dépôts qui se forment dans les 
■ Chaudières. 

\ ‘ ' 

Il n’y a pas guère d’eaux qui ne con- 
tiennent en plus ou moins grande quan- 
tité des matières salino-terreuses ; celles 
> même des rivières les plus limpides et 
des plus belles sources n’en sont pas to- 
talement exemptes. Dans une chaudière 
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d’évaporation, ces eau* laissent assez 
promptement un dépôt terreux, par 
couches superposées, qui acquièrent 
bientôt une grande dureté, et ces con- 
crétions, en nuisant à la faculté conduc- 
trice du métal, qui s’échauffe considé- 
rablement, en occasionent la destruc- 
tion; elles causent d’ailleurs des varia- 
tions brusques dans les températures 
produites par l’alimentation de la 
chaudière. Ces dépôts sélénitëux , peu- 
vent aussi influer sur la formation in- 
stantanée d’une grande quantité de 
vapeur , et il en peut résulter de ter- 
ribles explosions; car ces couches com- 
pactes n’ont qu’une faible faculté con- 
ductrice , et la paroi de la chaudière 
s’échauffe beaucoup plus que si elle 
était en contact avec l’eau. Quelquefois 
même ces croûtes viennent à se briser 
pendant que le métal est rouge de feu, et 
l’eau pénétrant dans la fente, il en ré- 
sulte instantanément un grand volume 
de vapeur. 

On est donc obligé de nettoyer sou- 
vent les chaudières avec des instrumens 
acérés, et ce n’est quelquefois qu’avec 
bien de la peine qu’on parvient à dé- 
tacher ces croûtes. On a proposé l’em- 
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ploi de L'acide muriatique faible pour 
dissoudre le carbonate de chaux, mais 
cet acide est sans action sur Je sulfate de 
chaux, qui fait le plus souvent la ma- 
tière des dépôts. Dans tous les cas il faut 
interrompre le travail, laisser refroidir 
la chaudière et la vider. Toutes ces rai- 
sons ont fait accueillir avec empresse- 
ment le moyen très-simple que les an- 
glais ont fait connaître pour prévenir 
ces dépôts; il consiste à ajouter à l'eau 
12 à i5 kilogrammes de pommes de 
terre pour une chaudière, sous laquelle 
on brûle 25 «à 3o kilogrammes de char- 
bon par heure, on peut alors travailler 
pendant 25 à 5o jours sans nettoyer la 
chaudière et sans avoir à craindre de 
dépôts pierreux- Après ce tems on en- 
lève les boues et on remet la même 
quantité de pommes de terre. On croit 
que la fécule, en se dissolvant dans 
l’eau, lui donne assez de viscosité pour 
empêcher les matières calcaires de se 
déposer. Quoiqu’il en soit, Inefficacité 
de ce moyen préservatif si désirable, 
n’a pas encore été suffisamment con- 
statée. 


N 
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De quelques Moyens nouvellement 
proposés pour prévenir les Explo-~ 
sions. 

f 1 * 

i Plaques élastiques . On a propose 
de placer à la partie supérieure des cliau- 
dières, des plaques minces montées sur 
des orifices avec des collets à vis, et qui 
seraient brisées à la pression limitée. Si 
l’on essaie les plaques d’avance et si l’on 
connaît bien la limite de leur résistance, 
ce moyen pourra être très-bon. Celte 
résistance } pour un même métal, croît 
avec l’épaisseur des plaques et à mesure 
que leur diamètre diminue. 

Ces plaques doivent être essayées avec 
une presse hydraulique garnie d’un ma- 
nomètre qui indique à chaque instant la 
pression du liquide. On accumule l’eau 
dans le réservoir en observant constam- 
ment le manomètre jusqu’à ce que la 
plaque soit rompue ; si la rupture se 
faisait sous une trop faible pression , il 
faudrait augmenter l’épaisseur du métal 
ou diminuer le diamètre des plaques; 
si au contraire la rupture avait lieu à 
une pression trop forte, il faudrait aug- 
menter le diamètre ou diminuer l'é- - 
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paisseur; cest-à-dire qu’il faut faire 
varier l’épaisseur ou le diamètre jusqu’à 
ce que la plaque éclate sous la pression 
convenable. Toutes les autres plaques de 
même métal, de même épaisseur et de 
même diamètre, devront se briser sous 
la même pression, à moins de quelques 
défauts dans la structure de la lame, 
qu’il est malheureusement impossible 
de prévoir. On peut éviter les inconyé- 
niens qui résulteront d’une estimation 
inexacte , en répétant plusieurs fois l’ex- 
périence afiu de s’assurer d’avoir la résis- 
tance moyenne. 

Les appareils de sûreté dont on vient 
de parler, ne peuvent être efficaces 
qu’au tant que la pression de la vapeur 
se développe progressivement; mais il 
y a quelquefois des circonstances dans 
lesquelles une grande pression se dé- 
veloppe presque instantanément, de ma- 
nière qu’ils n’ont pas le teins de produire 
leur effet- M. Perkins a publié sur ce su- 
jet en 1827, un mémoire dans lequel il 

dit : . 

On regarde comme démontre que 

le calorique de la vapeur en contact avec 
l’eau, est toujours le même pour une 
force élastique donnée. Cependant la 
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vapeur est souvent formée dans des cir- 
constances telles, qu'elle^ indique unç 
température fort élevée sans développer 
une force élastique correspondante ; on ' 
ne saurait donc compter sur la tempé- 
rature seule, pour apprécier exacte- 
ment la pression de la vapeur. 

» Si certaines parties des chaudières 
qui contiennent la vapeur acquièrent 
une température plus élevée que l’eau 
contenue dans les autres parties, la va- 
peur recevra un excès de chaleur , sans 
produire une force élastique propor- 
tionnée. 

» Dans quelques expériences récen- 
tes, M. Perkins a chauffé la vapeur jus- 
qu’à la température à laquelle elle aurait 
pu contrebalancer une pression de 
56,ooo livres par pouce carré, et cepen- 
dant le manomètre indiquait seulement 
une pression de cinq atmosphères. 

» M. Perkins ayant suffisamment , - 
constaté ce fait, pensa que l’eau échauf- 
fée et lancée dans la vapeur à une très- 
haute température, occasionerait une 
très-forte tension. 11 porta la tempéra- 
ture de l’eau contenue dans une géné- 
ration à 5oo w . La soupape était chargée 
d’un poids correspondant à soixante at- 

Fourneaux. 7 
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mosphèrcs, afin de prévenir la forma- 
tion de la vapeur; le récipient, vide 
d’eau et de vapeur, était alors chauffé à 
iooo°; une petite quantité d’eau ayant 
été introduite dans le générateur, par 
la pompe foulante, une égale quantité 
entra dans le récipient et fut subitement 
réduite en vapeur; celle-ci, ayant en- 
flammé l’enveloppe de chanvre qui 
couvrait le tuyau à plus de 10 pieds du 
générateur, M. Perkins conclut queda 
température devait être au moins de 
800 dégrés. Cependant le manque d’eau 
pour amener la vapeur à une densité 
suffisante empêcha que la pression inté- 
rieure ne fut élevée au-delà decinqatmos- 
phères. On injecta successivement de 
plus grandes quantités d’eau avec la 
pompe foulante, et le manomètre indi- 
qua des pressions successivement plus 
élevées à chaque coup de piston depuis 
cinq jusqu’à cent atmosphères. M. Per- 
kins crut entrevoir dans ce phénomène 
la cause principale des terribles explo- 
sions qui sont fréquemment arrivées par 
les bouilleurs des machines à haute et à 
basse pression, il cite les faits sui- 
vans : 

» Dans plusieurs de ces accidcns j on 
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a observé que peu dTàfetans avant l'ex- 
plosion , la puissance mécanique de la 
machine avait diminué. 

» Beaucoup de mécaniciens ont , en 
diverses occasions, remarqué que la 
garniture des pistons fut détruite par 
une véritable carbonisation , quoique 
l'eau d’où provenait la vapeur et avec 
laquelle elle était en contact n’eût pas 
atteint une température de plus de 
23oF. 

>> M. Mayle, ingénieur de Cornwall, 
fit part de l’observation qui suit à M. 
Perkins. En entrant un jour dans son 
atelier de bouilleurs, il remarqua une 
pièce de bois dont l’un des bouts, posé 
sur la partie supérieure de la chaudière, 
était enflammé; il reconnut qu’en cet 
endroit la chaudière s’était échauffée 
jusqu’au rouge par quelque cause qu’il 
ne put découvrir, il fit aussitôt éteindre 
le feu, et dut sans doute à cette précau- 
tion d’avoir évité un accident qui pou- 
vait entraîner la perle de sa fortune et 
même de sa vie. Il observa, après le re- 
froidissement de la chaudière, qu’elle 
ne contenait que très-peu d’eau. 

» M, Williams, directeur de la Steam - 
Company de Dublin et Liverpool , ra- 
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conte un fait ^alogue; clans un de ses 
voyages de |;Dublin à Liverpool * il fut 
une nuit effrayé par l’odeur du sapin 
brûlé qu’il sentait. Après une prompte 
et soigneuse recherche, il découvrit 
que cette odeur venait d'un morceau de 
«bois de pin 'enflammé par son contact 
avec la partie supérieure de la chau- 
dière à vapeur. Un accident semblable 
eut des suites plus graves , puisqu’il cau- 
sa l’explosion arrivée à la fonderie de 
Pittsburg, dans l'Amérique septentrio- 
nale^ Ainsi que cela se pratique ordi- 
nairement dans ce pays, une machine à 
haute pression de 60 ou 80 chevaux, 
était alimentée parla vapeur de trois cy- 
lindres séparés , ayant chacun 3o pouces 
de diamètre sur 18 pieds de long. On 
avait observé, depuis quelques instans , 
que l’un des bouilleurs s’était échauffé 
au point d’être rouge ; mais comme les 
deux autres fournissaient une quantité 
de vapeur suffisante on n’en tint aucun 
compte jusqu’à ce que l’explosion eut 
lieu. Le corps même de l’un des bouil- 
leurs , arraché de l’une des extrémités 
sous un angle de 45° > fut lancé au tra- 
vers du toit du bâtiment et alla tomber 
à 600 pieds de distance. Ces faits ont 
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conduit M. Perkins à donner l'expli- 
cation qui suit de plusieurs explo- 
sions. 

» Si on suppose que le tuyau alimen- 
taire delà pompe à eau d’une machine à 
vapeur soit engorgé, l’eau ne tardera 
pas à baisser dans la chaudière , au- 
dessous de certaines parties qui de- 
vraient être constamment couvertes de 
liquide; ces parties s’échaufferont à 
une température beaucoup plus élevée 
que l’eau; la vapeur acquerra aussi une 
très-haute température, au point d’aller 
échauffer jusqu’au rouge d’autres par- 
ties des bouilleurs. Si par une cause 
quelconque, l’eau qui est au fond de la 
chaudière vient à être mise en contact 
avec la vapeur et les parois irès-échauf- 
fées , elle se réduira instantanément en 
vapeur sous une tension très-considé- 
rable, et les issues ordinaires par les 
soupapes de sûreté ne pouvant permettre 
un dégagement proportionné à celte 
production, une explosion arrivera in- 
failliblement. » 

M. Perkins explique ainsi comme 
l’eau du fond du bouilleur peut être 
mise en contact avec les parois supé- 
rieures chauffées à une haute lempéra- 
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ture. Tant que l’eau, en s’échauffant de 
plus en plus au-dessus de son degré 
d’ébullition à l’air libre, est soumise 
graduellement à une pression corres- 
pondante, une ébullition tranquille a 
lieu; mais si la vapeur vient à être en- 
levée en proportion plus grande qu’elle 
n’est formée, comme par le souiève- 
„ ment accidentel de la soupape , sa pres- 
sion sur l’eau pourra devenir beaucoup 
moindre , et une ébullition tumul- 
tueuse portera le liquide mêlé de va- 
peur sur toutes les parties de la chau- 
dière; alors, la densité de la vapeur , 
devenue subitement assez forte pour 
exercer une pression énorme, détermi- 
nera les fâcheux accidens ci-dessus in- 
diqués. En effet, il a été constaté par 
une enquête à l’occasion d’une explo- 
sion arrivée à bord du bateau à vapeur 
le Graham , qu’immédialement avant 
l’explosion de la chaudière, la soupape 
de sûreté avait été déchargée du poids 
de 20 livres, il paraît que dans ce cas 
on a déterminé l’explosion, en cher- 
chant à la prévenir par l’allégement de 
la soupape. 

« Dans plusieurs circonstances, l’is- 
sue de la vapeur, au travers d’une fente 
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ou rupture de la chaudière, a Suffi pour, 
avertir les assistons et leur permettre de * 
s’éloigner avant l’explosion. Ou cite un 
exemple dans lequel le bouilleur fut en- 
levé par la répulsion du jet de vapeur 
au travers d’uuc fissure, et lancé de 
cette manière comme une fusée; mais 
la sortie de la vapeur n'ayant pu sans * 
doute contre-balancer l’expansion cau- 
sée par le contact de l’eau avec les pa*- 
rois, une secondç explosion eut lieu 
dans l’air, la partie supérieure de la 
chaudière fut lancée plus haut , tandis 
que l’autre fut projetée avec violence 
contre terre. 

» M. Perkins regarde comme un fait 
démontré , qu’un plus grand nombre de 
personnes ont été tuées par les bouil- 
leurs des machines à basse pression, que 
par ceux des machines à haute pression, 
et qu’aux premières sont dus les plus 
effroyables accidens arrivés dans l’Amé- 
rique septentrionale. Il rapporte qu’il y 
a environ un an, seize personnes furent 
tuées par l'explosion d’une chaudière à 
basse pression dans Flinishire. » 

Nous voyons d’après ces observations 
que c’est au développement subit d’une 
grande quantité de vapeur, ordinaire- 
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ment précédé d’un grand abaissement 
•du liquide dans la chaudière, et d’une 
grande élévation dans la température 
de la Tapeur qui se trouve dans la chau- 
dière, qu’il faut attribuer le plus grand 
nombre des accidens : ce qu'il y a donc 
de mieux pour s’en garantir c’est de 
bons indicateurs du niveau d’eau et de 
bons appareils d’alimentation. 11 serait 
essentiel également de pouvoir con- 
naître la température, et surtout d'a- 
voir des appareils qui ne permettraient 
pas à la vapenr d’acquérir une tempé- 
rature supérieure à celle qu’on voudrait 
» produire. 

Pour s’assurer de la température , on 
pourrait adapter des thermomètres aux 
chaudières à vapeur; car cet instrument, 
qui n’est pas généralement en usage dans 
ce cas , peut servir non-seulement à l’in- 
dication des températures , mais il peut 
donner celle des pressions de la vapeur 
saturée : on a des tables suffisamment 
exactes , qui donnent les pressions cor- 
respondantes aux différentes tempéra- 
tures. A la vérité, pour les grandes 
pressions, les indications du thermo- 
mètre auraient peu de précision , car 
alors une variation de température d’un 
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I ' 

degré correspond à une atmosphère de 
pression; mais quand les pressions ne 
s’élèvent qu’à un petit nombre d’atmo- 
sphères, les indications peuvent souvent 
être suffisantes pour diriger le travail 
d’une chaudière. Si l’on ne considère 
le thermomètre que comme un simple 
indicateur de la température, lorsque 
le mercure s’élèverait au-delà de la 
limite, il faudrait baisser le feu. 

M. Péclet, dans son traite de la cha- 
leur, conseille l’usage du thermomètre; 
il recommande « d’observer si les indi- 
cations du baromètre coïncident avec 
celles du thermomètre ; car si celle 
coïncidence n’avait pas lieu, ou pou- 
rait être assuré que la vapeur ne serait 
pas saturée, et que l’on se trouverait 
dans une circonstance semblable à celle 
que M. Perkins rapporte; es qu’il y au- 
rait alors de mieux à faire, serait d’ou- 
vrir toutes les issues possibles à la va- 
peur, et en même tems de fermer le 
registre de la cheminée , car en abais- 
sant seulement le feu, on ne préviendrait 
pas la formation possible d’une grande 
quantité de vapeur suffisante, pour faire 
éclater la chaudière, et l’alimentation 
serait très-dangereuse. 

7 ’ 
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D La disposition la plus simple d’un 
thermomètre destiné à une chaudière à 
vapeur, est celle dans laquelle la tige 

S asse à travers la douille d’une plaque 
e cuivre , qui est fixée avec des écrous 
sur les bbrds d’un cylindre vertical 
scellé à la chaudière; la plaque porte 
supérieurement l’échelle du thermo- 
mètre, et inférieurement un cylindre 
ouvert par le bas destiné à protéger le 
réservoir et la partie inférieure de la 
tige. 

» En employant des thermomètres 
ouverts par leur partie supérieure, on 
pourrait les faire en métal et les garnir 
d’un flotteur et d'un indicateur comme 
les manomètres à mercure; on pourrait 
aussi leur donner des dimensions suffi- 
santes pour que les espaces parcourus 
par l’indicateur, pour les pressions or- 
dinaires, fussent assez considérables. A 
la vérité une partie du mercure pourrait 
se volatiliser; mais le tube étant rétréci 
supérieurement, de' manière que l’air 
ne s’y renouvelât pas, et la température 
n’étant jamais élevée jusqu’à l’ébullition 
du mercure, l’évaporation du mercure 
serait tout-à-fait insensible : d’ailleurs r 
rien ne serait plus facile que d’éviter 
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celle vaporisation , en refroidissant con- 
tinuellement la tige à l’aide d’un petit 
filet d’eau; pour cela on environnerait 
la tige d’un cylindre communiquant 
supérieurement avec un petit tuyau qui 
fournirait l’eau froide, et inférieurement 
avec un autre tuyau qui écoulerait l’eau 
échauffée. Le refroidissement serait très- 
rapide, et n’exigerait que très-peu d’eau, 
parce que la capacité calorifique du 
mercure est très-pr tite. » 

M. Collardeau, rue de la Cerisaie, à 
Paris, n" 5, a présenté à la Société 
d’encouragement , un thermomètre des- 
tiné aux chaudières à vapeur, et qu’il 
nomme Thennomanomètre. C’est un 
grand thermomètre qui a été gradué 
dans la graisse au moyen d’un thermo- 
mètre étalon. L’échelle est tracée sur le 
verre , elle indique les pressions corres- 
pondantes aux différentes températures. 
Cette correspondance est indiquée dans 
le tableau suivant : 
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Temp. de la vapeur. Pression de la vapeur. 

ioo° i atmosphère. 

1 2 ‘ 2 ° 2 

i35° 5 

i45°, 2 4 

i54° 5 

i6i°, 5 6 


1 68 *7 

i 7 3\... 8 

♦ 

Les divisions correspondent à des 
dixièmes d’atmosphère. La longueur du 
tube est de 5o à 6o centimètres; le tube 
est conique intérieurement, et son dia- 
mètre va en décroissant du réservoir au 
sommet : M. Collardeaua employé cette 
forme pour donner plus d'étendue aux 
divisions supérieures. Le prix de l’ins- 
trument, non-compris la monture, est 
de 36 francs; en prenant un verre plus 
mince et un tube plus court, le prix est 
seulement de a5 francs. 

Un thermopaèlre pourra itdispenserdu 
baromètre, surtout lorsque la chaudière 
est garnie d'un bon indicateur du niveau 
d'eau, et d'un bon appareil d’alimenta- 
tion ; mais il est bien plus prudent d’a- 
voir à la fois les deux instrumens, parce 
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que leur comparaison donne la moyen 
de reconnaître si la vapeur est satu- 
ré . - 

2*. Plaques fusibles . Pour la compo- 
sition de ces plaques on emploie un al- 
liage dans des proportions variables de 
bismuth, de plomb et d’étain; on pro- 
portionne la fusibilité de cet alliage au 
degré de température qu’on ne veut pas 
dépasser. Ces plaques ferment des ou- 
vertures pratiquées sur la chaudière; le 
contour de chaque plaque est maintenu 
sur le rebord de l’ouverture par un an- 
neau à écrous. La plaque entre en fusion 
quand la température de la vapeur est au 
degré suffisant pour la fusion de l’alliage 
dont elle est composée , et la vapeur s’é- 
chappe par le passage qui lui est ou- 
vert. 

Les plaques fusibles doivent être com- 
posées de bismuth, de plomb et d’étain 
dans des proportions telles que l’alliage 
fonde à une température un peu supé- 
rieure à celle sous .laquelle la vapeur 
doit se former, mais qui soit encore 
bien inférieure à celle de la vapeur dont 
la force élastique correspond au mini- 
mum de résistance de la chaudière* 
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l/cmlonjiance royale exige que chaque 
chaudière soit munie de deux plaques 
fusibles; l’une, plus petite, fusible à io°au- 
dessus de la température correspondante 
à celle du travail ordinaire» et l'autre 
à 20° au-dessus. 

Les plaques fusibles se ramollissent 
avant leur fusion» et se gonflent ; elles 
sont doue susceptibles de se déchirer à 
une pression correspondante à une tem- 
pérature de beaucoup inférieure à celle 
de leur fusion; M. Halette , mécanicien 
d’Arras, a substitué aux petits grillages 
en fonte , au moyen desquels ou les 
maintenait, un tissu métallique retenu 
sous le meme annean , et qui remplit 
bien son objet. 

Les plaques fusibles doivent être pla- 
cées à la partie supérieure de la chau- 
dière , et le plus rapprochées d’elle qu il 
soit possible. L’ordonnance royale exige 
que l’une des plaques , celle qui est fu- 
sible à la plus basse température, ait un 
diamètre égal à celui des soupapes , et 
l’autre un diamètre double. 

Au surplus, la conduite de la chauffe 
et les soins attentifs d’un bon chauffeur 
sont la meilleure garantie contre les 
accidens. L’ouvrier chauffeur ne doit 
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pas se borner à alimenter le foyer; il 
lui faut surveiller en même tems les 
appareils de sûreté. 

Le foyer doit être alimenté de la 
manière la plus régulière. Il faut éga- 
lement éviter de laisser tomber le feu 
et de l’encombrer de trop de combustible 
à la fois. La porte du foyer ne doit pas 
rester trop long -tems ouverte, parce 
qu’il faut éviter les variations considé- 
rables et subites dans l’intensité de la 
chauffe ; elles produisent dans les tubes 
bouilleurs et dans la chaudière des dila- 
tations et des retraits susceptibles d’y 
occasioner des fentes et de les faire cas- 
ser, principalement quand les appareils 
sont en fonte. 

Le chauffeur doit de tems en tems 
soulever la soupape de sûreté pour s'as- 
surer qu’elle joue librement, et qu’elle 
n’a pas pris trop d’adhérence sur son 
collet; dl doit lui être défendu d’en 
jamais augmenter la charge. Si une 
soupape perd de la vapeur sans être 
soulevée, il faut attendre que le travail 
soit arrêté pour roder de nouveau la 
soupape dans son collet , et bien se 
garder de vouloir arrêter cette émission 
de vapeur, au moyen d’un poids addi- 
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tionnel sur la soupape : c'est h une pareille 
imprudence qu'ont été dus un grand 
nombre de funestes acçidens. 

Le chauffeur doit souvent consulter le 
manomètre, le thermomètre et l’indica- 
teur du niveau de l’eau. Il faut qu’il 
examine si le fil qui suspend le flotteur 
n'est pas trop serré dans la boîte à 
étoupes, et si ses mouvemens sont bien 
libres. Si le chauffeur s’aperçoit que le 
niveau d’eau soit descendu trop bas, il 
faut baisser le feu et alimenter la chau- 
dière, mais peu à peu, crainte de couvrir 
d’eau a la fois une trop grande surface 
de métal qui pournit être rouge. 

Le curage de la chaudière est une 
chose extrêmement essentielle. Il faut 
s’assurer si l’emploi des pommes de terre 
a réellement empêché les dépôts calcaires 
et sélénileux; dans tous les cas, il fau- 
drait du moins enlever le dépôt boueux 
qui se formerait par l’emploi des pommes 
de terre. 
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DES CALORIFÈRES 
POUR chauffer les ateliers. 


Dans l’emploi de ces appareils, on a 
pour objet de chauffer Fair dans un es- 
pace fermé, et de le porter ensuite dans 
d’autres lieux que l’on veut échauffer. 

La chambre de chauffage doit être 
au-dessous de l’espace que l’on veut 
alimenter d’air chaud , afin que cet air 
puisse , de lui-même, par sa plus grande 
légèreté spécifique, gagner le lieu au- 
quel on le destine. 

L’appareil doit être disposé de ma- 
nière qu’il n’échappe que le moins pos- 
sible d’air à la combustion, et que la 
fumée soit beaucoup refroidie au mo- 
ment où elle est abandonnée. Ces condi- 
tions sont essentielles à l’économie du 
combustible. 

Un calorifère n’est dans le fait qu’un 
grand poêle, assez semblable à ceux à 
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l’aide desquels on chauffe les apparle- 
mens, mais auxquels ondonne une surface 
de chauffe plus considérable. 

Il est toujours plus avantageux de 
chauffer un grand volume d’air à une 
faible température, qu’un plus petit 
volume à une température élevée , 
parce que le volume d’air qui se re- 
nouvelle sur les surfaces de chauffe 
étant plus considérable , une même 
étendue dans le môme teras laisse passer 
plus de chaleur. 

On cpnnaît en général deux classes de 
calorifères ; dans l’une l’air frais s’écoule 
dans des canaux placés dans le foyer et 
dans le canal de la fumée; dans l’autre» 
au contraire, les tuyaux à fumée cir- 
culent dans la chambre à air. 

Pour les calorifères à circulation d'air 
dans le foyer , la disposition la plus gé- 
néralement employée est d’établir deux 
rangées de tuyaux; les tuyaux d’une 
même rangée communiquent tous par 
une extrémité avec la rangée supé- 
rieure , et par l’autre avec la rangée in- 
férieure ; l’air froid pénètre par la rangée 
inférieure des tuyaux, et entre dans le 
lieu de sa destination par la rangée su- 
périeure. 
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La seconde classe, c’est-à-dire celle 
oii.il y a circulation des tuyaux de pas- 
sage de la fumée dans l’air frais , est com- 
posée d’appareils qui sont tous formés 
d’une chambre ouverte par le bas pour 
donner accès à l’air froid, et dans le 
haut pour porter l’a : r chaud dans le lieu 
où il doit être utilisé. Cette chambre 
renferme un poêle métallique avec de 
longs tuyaux pour la circulation de la 
fumée avant qu’elle ne s’échappe dans la 
cheminée. 

Nous devons nous borner, parmi les 
nombreux appareils qui ont été con- 
struits dans cebut, à faire connaître en 
détail celui de Désarnod, qui conserve 
toujours à juste titre la prééminence. 

Fig. 26, élévation ; fig. 27 , coupe ver- 
ticale; fig. 28, coupe horizontale. A, 
foyer; B, cendrier : Les produits de la 
combustion montent dans Je tuyau C , se 
rendent ensuite dans l’espace D, d’où 
ils se divisent dans plusieurs luyauxGGG, 
redescendent dans lecanal annulaire HH, 
remontent dans les tuyaux E, arrivent 
dans un réservoir commun P, d’où ils 
passent par le tuyau M pour se rendre 
dans la (cheminée; l’air circule autour 
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des différentes surfaces de chauffe, et 
sort par l’ouverlure T pour entrer dans 
la pièce à échauffer; une double enve- 
loppe LL contient l’air chaud autour de 
l’appareil. 

La vitesse de l’air dans les tuyaux, 
dans la chambre du calorifère et à sa 
sortie, est extrêmement faible, et l’in- 
fluence des vents est très-grande; il peut 
même arriver, quand le vent est violent 
et dirigé en sens contraire de celui du 
mouvement de l'air qui tend h s’intro- 
duire dans les tuyaux , que ce mouve- 
ment n’ait pas lieu, et qu'au contraire 
l’air entre dans la chambre par la che- 
minée et sorte par les tuyaux. On obvie 
à cet inconvénient : i® en plaçant au- 
dessus de la cheminée un appareil mo- 
bile; 2° en orientant le fourneau de 
manière que l’ouverture d’introduction 
soit en regard des vents les plus fréquens j 
mais quand les localités le permettent, 
il vaut mieux alimenter l,es tuyaux au 
moyen d’un large canal souterrain qui 
va s’ouvrir en plein air à la surface du 
sol , ou par une caisse que l’on peut ou- 
vrir à volonté dans la direction du vent. 
( 


\ 
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DIVERS 

APPAREILS D’ÉVAPORATION. 


Pour la Distillation à feu nu. 

Les fourneaux devront être construits 
d’aprcs les mêmes principes que pour 
la vaporisation de l’eau. La distance du 
fond des chaudières au combustible de- 
vra être d'autant plus petite, que la va- 
porisation devra avoir lieu à une tem- 
pérature plus élevée. 

Le métal qui devra être employé 
dans la chaudière dépendra de la nature 
de la substance à distiller. Par exemple , 
pour la distillation du soufre, du mer- 
cure, du zinc, le fer est le seul métal 
que l’on puisse employer; et la foute 
est préférable à la tôle qui s’oxiderait 
trop facilement , et dont les joints se- 
raient difficiles à fermer exactement , 
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surtout si la matière à distiller était du 
soufre. 

Les soupapes de sûreté devien- 
nent presque inutiles , parce que 
l’espace où la condensation des vapeurs 
. a lieu, communique librement avec la 
chaudière par un tuyau d’un diamètre 
suffisant , et que son extrémité est tou- 
jours ouverte à l’air. Cependant il est 
des cas où la distillation ayant lieu avec 
pression , les soupapes de sûreté devien- 
vicnnent indispensables. 

Quant au tuyau de dégagement, 
ses dimensions peuvent se calculer d’a- 
près les mêmes principes que pour les 
vapeurs d’eau. Mais , en général , on 
leur donne un diamètre beaucoup plus 
grand , parce qu’il n’en résulte jamais 
d’inconvénient, et, qu’au contraire, il 
y a so.uvent un très-grand avantage à 
avoir un grand tuyau de conduite. C’est 
ce qui a lieu, par exemple, dans la dis- 
tillation des vins, où il est nécessaire 
que les vapeurs séjournent le moins pos- 
sible dans la chaudière, et qu’elles n’y 
soient soumises qu’à une faible pression , 
parce qu’elles pourraient se brûler con- 
tre la partie des parois de la chaudière 
qui' se trouve au-dessus du niveau dit 
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liquide. Dans la distillation du soufre, 
le canal de dégagement doit être beau- 
coup plus considérable encore que celui 
qui est indiqué par la théorie, parce 
que ce canal est très-sujet à s’obstruer 
par la solidification des vapeurs. 

Les dimensions de toutes ces parties 
de l’appareil dépendent de la_ quantité 
de vapeur que l’on veut obtenir dans un 
lems donné , car de cet élément ou 
peut déduire la quantité de charbon à 
consommer, l'étendue de la surface de 
chauffe de la chaudière , et tous les au- 
tres détails de l'appareil. 

Nous avons vu que i kilogr. de ’ 
houille pouvait vaporiser 6 kil. d’eau, 
et , d’après les calculs appropriés à ce 
genre de recherches , on trouve que la 
môme quantité de houille pourra vapo- 
riser i5 kilogr. d’alcohol. 

Quant à la surface de la chauffe , 
on a vu que, dans un appareil bien 
construit, et qui donnait 6 kilogr. de 
vapeur pour un kilogr. de houille , il ne 
fallait compter que sur 25 à 5o kilogr. 
de vapeur d’eau par mètre carré et par 
heure ; or, celte quantité de chaleur qui 
. passe à travers le métal pourra volatili- 
ser 62 à 75 kilogr. d’alcohol. Ainsi , 
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pour calculer la surface de chauffe , il 
faudra compter sur au moins 62 kilogr. 
de vapeur d’alcohol par mètre carré et 
par heure. Ou pourrait obtenir une quan- 
tité de vapeur beaucoup plus grande , 
mais la chaleur ne serait pas employée 
aussi utilement; pout* le cas que nous 
avons supposé , la surface de chauffe de 
la chaudière devrait être de i m. 61 ; 
la quantité de houille à brMer par heure 
serait de 6 kil.66. 

Supposons maintenant que nous 
ayons à distiller un mélange d’eau et 
d’alcohol , c’est le cas ordinaire de la 
distillation des vins, et supposons que 
l’alcohol soit à l’eau comme i est à 24 » 
ce qui représente un huitième de son 
poids d’eau-de-vie, à 22 0 . de Beaumé. 
L’expérience a appris que pour obtenir 
presque tout l’alcohol contenu dans ce 
liquide , il fallait réduire en vapeur 
o, 22 de la masse totale, et que la li- 
queur portait, au même aréomètre , Je 
litre moyen de 17? et se composait de 
*/a4 = o , 042 d’alcohol , et , par consé- 
quent, de 0,22 o, 042 = o, 178 
d’eau. 

Si, par exemple, il s’agissait de 
distiller 1,000 litres de vin par heure, 
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il faudrait vaporiser 220 litres de li- 
queur, composés de 4 2 litres d’alcohol 
pur et de 178 litres d’eau. La quantité 
de charbon serait alors de 52 kil. 46, 
et la surface de chauffe de la chaudière 
devrait être de 10 m. 492. 

Dans la distillation des substances 
qui ne bouillent qu’à une température 
très-élevée , on emploie toujours des 
chaudières qui sont très-petites relati- 
vement au foyer; alors il y a une très- 
grande perte de chaleur, et parce que la 
surface de chauffe est très-petite et parce 
que la température pour l’ébullition est 
très-élevée; maison peut loujoursutiliser 
une partie de cette chaleur, en plaçant 
à la suite de la chaudière de distillation, 
une ou plusieurs autres , dans lesquelles 
la matière commence à s’échauffer. 

Appareils pour la Distillation rapide . 

Buchmanu dit , dans son Traité sur 
la chaleur : « Il y a quelques années on 
a beaucoup parlé, dans les journaux ; 
scientifiques , de la rapidité avec la- 
quelle on distillait lesliq'ueurs vineuses 
en Ecosse ; elle était si grande relative- 
ment à celle qui résulte des appareils 
du Continent, que plusieurs personnes 

Futirneanx. 8 
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doutèrent de la véracité des rapports. 
La promptitude avec laquelle s’opère la 
distillation dans les distilleries d’Ecosse 
paraît réellement incroyable. Un alam- 
bic contenant So gallons ( 5 o 5 litres ) , 
étant rempli de liqueur froide , celle-ci 
est chauffée, complètement distillée, 
et l’alambic est rempli de nouveau pour 
recommencer la distillation dans 5 mi- 
nutes et demie ; les alambics de 44 gal- 
Ions (168 litres) n’exigent que 2 uiiuutes 
et demie. Tout le secret consistait à em- 
ployer de grandes surfaces de chauffe* et 
à prodiguer le charbon , de manière que 
la chaudière laissât pénétrer le maxi- 
mum de chaleur. Cette disposition était 
le résultat de la nature de l’impôt, 
qui se payait par jour et pour chaque 
appareil ; ainsi il était de l’intérêt du 
fabricant de sacrifier du combustible 
pour économiser le tems. Un chan- 
gement ayant eu lieu dans la manière 
de prélever le droit, les distillateurs en 
sont revenus h des procédés plus écono- 
miques, et Buchmann les fait connaître; 
les voici : 

« Les alambics les plus parfaits sont 
destinés à contenir de 44 a 80 gallons, 
ils sont larges et très-peu profonds, ceux 
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de 44 galons ont environ 44 ponces de 
diamètre, etseulement 5 pouces de pro- 
fondeur; ceux de 8o gallons ont de 52 
à 54 pouces de diamètre , et environ 
8 pouces de profondeur; ces alambics, 
entièrement plats dans le fond et épais 
de ? /s de pouce, s’appuient sur un re- 
bord d’environ un pouce et demi, mé- 
nagé sur le briquetage qui forme tout 
autour un mur très-épais. 

Le foyer, parfaitement de niveau, 
se trouve de i5 pouces au-dessous du 
fond de la chaudière; l’extrémité inté- 
rieure des barres formant la grille est 
placée à un pouce en dedans de la ligne • 
verticale abaissée de la partie qui sup- 
porte l’alambic. Les barres sont en deux 
longueurs ; celle de l’intérieur a 21 
pouces et celle de l’extérieur 3o , sup- 
portées par une barre qui les croise , et 
de 4 pouces en carré; en avant de ces 
barres, il y a une plaque de, 10 pouces 
de large. Le fond du cendrier esta 3 pieds 
au-dessous de la grille , et au niveau du 
sol de l’atelier. 

» Pour les grands alambics on donne 
à la grille 4 poupes de large, et pour 
les plus petits 5 pieds 6 pouces. Le mur 
do brique s’étend de 21 pouces au-delà 
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de la plaque ; il est large de 4 pieds , et 
sa face extérieure est plus haute de 4 
pouces que du côté où il supporte l'a- 
lambic ; les portes des foyers ont 5o 
pouces de large. 

» La houille employée généralement 
àGIascow, pour opérer la distillation, 
est celle qui donne la plus belle flamme, 
et qui vient des mines de Monkland. 

» Le fond du foyer au-dessus de la 
grille est garni de briques à feu sur 9 
pouces de profondeur, et se termine au 
niveau de la partie postérieure de la 
cheminée. 

» La cheminée a 60 pieds de hauteur, 
4 pieds carrés intérieurement, depuis 
le bas jusqu’au sommet; elle est formée 
de deux murs; celui intérieur est en 
briques à feu de 9 pouces d'épaisseur ; 
l’extérieur est placé à 3 pouces de dis- 
tance , de' tout côté, du mur intérieur, 
et l'espace entre deux demeure ouvert 
au sommet. L’épaisseur du mur extérieur 
est de 18 pouces au bas , et diminue ré- 
gulièrement sur toutes les faces, de 
manière à se réduire à 7 pouces à sa 

Ï iartie supérieure; ces deux murs sont 
iés ensemble par de longues briques pla- 
cées de distance en distance. 
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L’alambic est placé à 3 pieds de 
la face extérieure de la cheminée , et la 
communication entre cette cheminée et 
le foyer a lieu par le moyen d’un canal 
de 3 pieds de largeur et de 2 pieds 1 
pouce 7* de hauteur, qui entre dedans; 
le tout est revêtu d’une épaisseur de 9 
pouces de briques à feu. 

Les dimensions précédentes avec 
les exceptions qui peuvent être indi- 
quées, sont celles usitées pour tons les 
grands alambics. On a essayé diverses 
sortes de cheminées; mais celles dont 
nous venons de parler ont paru réunir le 
plus d’avantages. 

» Lorsqu’on ne leur donnait que 36 h 
4o pieds de hauteur, le tirage n’était pas 
suffisant; lorsqu’elles dépassaient 60 
pieds , la flamme n’agissait pas convena- 
blement, et brûlait le fond de l’alambic; 
quand le vide intérieur élait moindre 
que 4 pieds carrés , elles n’attiraient pas ' 
la flamme assez vite ; lorsque le vide 
était de 4 pieds et demi carrés, le tirage 
était trop grand et la flamme brûlait 
l’alambic. 

» Pendant long-tems on a construit 
les murs des cheminées pleins, et l’on 
éprouvait beaucoup d’embarras quand 

H ^ 


Digitized by Google 



appareil» 


i38 

ces murs se déjetaient par suite de la 
chaleur qu’ils éprouvaient ; on a trouvé 
un remède trcs-efficace , celui de laisser 
un vide de 3 pouces , comme on l’a déjà 
dit, entre le mur intérieur de briques à 
feu et le mur extérieur bâti en briques 
ordinaires; ces murs qui sont ainsi sé- 

Ï iarés, peuvent non-seulement obéir avec 
iberlé à l’inégale dilatation qu’ils éprou- 
vent , mais ils produisent encore une 
épargne de combustible en diminuant 
la faculté conductrice de la cheminée. » 
Toutes les circonstances rapportées 
ci-dessus par Tiuchmann, sur la con- 
struction des fourneaux qu’il décrit; l’in- 
fluence que les moindres changemens 
qu'on y a apportés en différées lems ont 
eue sur les résultats, et d’une manière 
qui n’était pas dans tous les cas prévue 
parla théorie, doivent convaincre de 
la nécessité de n’admettre , d’une ma- 
nière absolue , que les données de l’ex- 
périence. 

jl ppareils de Distillation dans les- 
quels les differentes sortes de va- 
peurs se séparent . 

Ces appareils ont pour objet d’analyser 
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les vapeurs aqueuses contenant de l’al- 
cohol; ils donnent, en une seule chauffe, 
de l’eau-de-vie à un degré quelconque 
ou de i’alcohoï. Le premier appareil de 
ce genre est du à Adam, de Montpellier. 
Il était composé d’une chaudière et de 
plusieurs vases fermés d’une forme ovoï- 
de; les communications de cesdifférens 
vases étaient établies comme celles d'un 
appareil de Woulf , c’est-à-dire que la 
partie supérieure de la chaudière com- 
muniquait avec le premier vase par un 
tuyau qui descendait jusqu’au fond de 
celui-ci. La partie supérieure du premier 
vase communiquait avec le second par 
un tube qui plongeait jusqu’au fond de 
ce dernier, et ainsi de suite. Enfin , le 
dernier communiquait avec le premier 
serpentin. La chaudière, les vases et le 
premier serpentin étaient d’abord rem- 
plis de la liqueur à distiller ; on chauf- 
fait la chaudière , les vapeurs alcoho- 
liques qu’elle produisait se condensaient 
dans le premier vase ; ce liquide, plus 
alcoholique que celui de la chaudière, 
entrait bientôt lui-mème en ébullition , 
et produisait des vapeurs plus déphleg- 
mées que celles de la chaudière, qui 
allaient se condenser dans le second vase* 


Digitized by Google 



1 4o APPAREILS. 

et ainsi de suite. Les liquides contenus 
dans les vases étaient donc d’autant plus 
alcoholiques, et donnaient des vapeurs 
d’autant moins aqueuses , qu’ils étaient 
plus éloignés de la chaudière. L’appareil 
était disposé de manière que l’on pouvait 
mettre en communication avec le ser- 
pentin le premier, le deuxième ou le 
troisième vase; alors on obtenait à vo- 
lonté de l’alcohol à un degré quelconque. 
Cet appareil avait le grand inconvénient 
de produire une pression assez forte 
dans la chaudière. 

Solimani imagina un autre appareil 
d’analyse des vapeurs. Cet appareil con- 
sistait en un condensateur à plaques pa- 
rallèles, qui était plongé dans de l’eau 
à une température constante de 40 degrés. 
Les vapeurs de la chaudière y arrivaient 
par le bas ; celles qui se condensaient 
retournaient à la chaudière, et celles 
qui échappaient étaient très - déphleg- 
mées, et passaient dans le réfrigérant, 
où elles étaient entièrement condensées. 
En variant la température du réfrigérant 
on obtenait à volonté de l’alcohol à un 
degré quelconque. 

Isaac Bérard fit connaître vers le 
même tems un appareilfondé surle même 
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principe que celui de Solimani; mais 
la disposition était difficile. L’appareil 
d’analyse des vapeurs consistait en un 
cylindre deux fois recourbé horizontale- 
ment et divisé en i5 cases par des dia- 
phragmes verticaux percés supérieure- 
ment et inférieurement. Le cylindre 
était plongé dans l’eau, et on pouvait à 
volonté faire parcourir aux vapeurs sor- 
tant de la chaudière un certain nombre 
des cases de celte espèce de serpentin : 
il est évident que les vapeurs étaient 
d’autant plus déphlegraées, qu’elles en 
parcouraient un plus grand nombre. 

Dans tous ces appareils, le problème 
a résoudre est celui -ci : un mélange d’eau 
et d’alcohol renfermé dans une chau- 
dière étant mis en ébullition, et produi- 
sant un courant continu de vapeur d’eau 
et de vapeur atcoholique, séparer en to- 
taliié ou en partie l’eau de l’alcohol. 

Tous les apareils construits jusqu’ici 
sont composés , i° d’une chaudière dans 
laquelle on met en ébullition le liquide 
a distiller; 2 ° de deux serpentins dont 
l’un est destiné à échauffer le liquide 
pour l’opération suivante, et dont l’au- 
tre est destiné a compléter la condensa- 
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t ion de la vapeur; 5° d’un appareil desti - 
né h analyser les vapeurs. 

Lorsqu’un mélange de vapeurs d’eau 
et de vapeurs alcoholiques passe dans 
un réfrigérant à air ou à eau, les pre- 
mières vapeurs qui se condensent sont 
les plus aqueuses, les dernières sont les 
plus alcoholiques ; si le réfrigérant est 
insuffisant pour condenser fa totalité des 
vapeurs, celles qui en sortiront seront 
d’autant plus alcoholiques que leur tem- 
pérature sera moins élevée. 

Un mélange d’eau et d’aîcohol bouta 
une température d’autant plus basse et 
les vapeurs sont d’autant plus alcoho- 
liques que le mélange renferme moins 
d’eau et plus d’alcohol. 

Lorsque de la vapeur d’eau pure ren- 
contre une liqueur alcoholique à une 
plus basse température, la vapeur d’eau 
se condense en grande partie , et la cha- 
leur résultante de la condensation for- 
me des vapeurs alcoh diques. 

C’est également sur les mêmes prin- 
cipes qu’est construit l’appareil distilla*- 
toire de Charles Derosne, le plus parfait 
que l’on aitencoreimaginé, etaveclequcl 
le travail est continu. A cause des figu- 
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res nécessaires pour l’intelligence de 
cet appareil , nous ne pouvons en don- 
ner une description particulière. 

Il y a aussi des appareilsdistiUatoires 
a double effet , dans lesquels on a cher- 
ché à tirer parti de la chaleur qui se 
dégagé avec les vapeurs, pour produire 
une seconde distillation , dans un appa- 
reil placé à la suite du premier. La dis- 
position la plus simple consiste à faire 
passer les vapeurs dans deux serpentins 
placés l’un au-dessous de l’autre: le vase 
qui renferme le premier est fermé dans 
sa partie supérieure , qui est placée dans 
dans un réfrigérant particulier ; le vase 
qui contient le second serpentin reste 
ouvert. Le premier est destiné à être 
fortement échauffé par la condensation 
de la vapeur , et le second à condenser 
la vapeur qui pourrait échapper au pre- 
mier. Mais la vapeur, en se condensant 
dans le premier vase, ne peut pas échauf- 
fer le liquide qu’il contient à la tempé- 
rature de Ja vapeur elle-même; par con- 
séquent, il ne pourra se faire de distil- 
lation dans ce premier vase , qu’autant 
que le liquide contenu dans ce vase se- 
rait de nature à entrer en ébullition à 
une températnre inférieure à celle du 


Digitized by Google 



1^4 APPAREILS 

liquide contenu dans la chaudière sou® 
laquelle on fait le feu , ou que le liqui- 
de contenu daus le second vase, étant de 
même nature que celui de la chaudière, 
serait soumis à une pression moindre, 
ce qui en permettrait l’ébullition à une 
plus basse température. 

Le mode d’opération dont il est ques- 
tion pourrait donc être mis en usage 
pour distiller- des liquides de nature 
différente , tels que l’eau et l’alcohol , ou 
des mélanges d’alcohol et d’eau en dif- 
férentes proportions; ou bien encore de» 
liquides de même nature, en faisant le 
vide dans le second appareil distilla— 
toire; ou bien enfin des liquides de mê- 
me nature en opérant la première dis- • 
tillation sous une pression plus grande 
que celle de l’atmosphère. 

La première application serait facile 
dans son exécution. La seconde exige- 
rait l’emploi d’un moteur pour faire le 
vide et le maintenir; la troisième exi- 
gerait que le premier serpentin qui est 
enfermé dans le vase qui sert de seconde 
chaudière à distiller eût une surface plus 
petite que celle qui serait nécessaire 
pour condenser toute la vapeur qui se 
forme dans la chaudière; il faudrait 
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encore qu’à l'extrémité du premier con- 
densateur il y eut une soupape qui se 
fermant de bas en haut, ne laisserait 
passer la vapeur dans le second réfrigé- 
rant que quand elle aurait acquis une 
température de 10" ou i 5 ° au-dessus de 
celle de l’ébullition dans l’air libre. 

On a proposé cette disposition pour 
la distillation de l’eau de mer sur les 
vaisseaux; dans ce cas on pourrait faci- 
lement obtenir 9 à 10 kilogrammes d’eau 
distillée par kilogramme de houille, 
en supposant que cette même houille en 
donnât 6 par la distillation simple ; ce 
qui est un objet bien important à bord 
des vaisseaux, où le combustible, indé- 
pendamment de son prix, occasione 
beaucoup d’encombrement et d’embar- 
ras. 

De ï Évaporation. 

11 y a plusieurs modes d’évaporation , 
soit spontanée dans le vide, ou à l’air 
libre, ou par un courant d’air forcé; 
soit au moyen de la chaleur à vase cou- 
vert ou par des courans d’air chaud. Il 
n’entre dans notre cadre de parler que 

de l’évaporation qui exige l’emploi de 

, , » * 

Fourneaux. 9 
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la chaleur , el par conséquent des four- 
neaux. 

M. Piclet, dans son excellent traité 
de la chaleur, dit de révaporation par le 
feu a vases couverts : 

<A Toutes les évaporations à l’air libre 
par la chaleur, s’exécutent en plaçant 
la chaudière qui contient le liquide à 
évaporer sur un foyer ou du moins dans 
un courant d’air chaud. 

» Examinons d’abord les phéno- 
mènes qui accompagnent la transmis- 
sion de la chaleur. Le liquide étant ex- 
posé à l’air, l’évaporation se manifeste 
en général , même avant que le liquide 
commence à s’échauffer, car nous sa- 
vons que les liquides émettent des va- 
peurs à toutes les températures ; mais 
cette évaporation est extrêmement fai- 
ble. A mesure que le liquide s’échauffe, 
l’évaporation va en croissant, et une 
partie de la chaleur reçue parle liquide 
se perd par celte évaporation ; par con- 
séquent, la température du liquide croît 
beaucoup plus lentement que si la chau- 
dière était fermée; il peut même arri- 
ver que jamais le liquide n’atteigne la 
température de l’ébullition. En effet, 
si la surface du liquide exposé à l’air est 
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très-grande, relativement à la quantité 
de combustible brûlé, l’évaporation , 
qui est proportionnelle à la surface , 
pourra , à une certaine température du 
liquide,emporterunequantité de chaleur 
égale à celle que le liquide reçoit du 
foyer, et , par conséquent , la tempéra- 
ture restera alors stationnaire; mais, 
dans tous les cas, que le liquide attei- 
gne ou n’atteigne pas la température de 
l’ébullition, la vaporisation consom- 
mera exactement la même quantité de 
chaleur; par conséquent on- consom- 
mera toujours la même quantité de com- 
bustible pour évaporer le même poids 
d'eau , quelle que soit la température 
de la vaporisation. Cependant il pour- 
rait y avoir une petite économie dans 
l’emploi utile du combustible , lorsque 
l’évaporatioira lieu à une température 
peu élevée, parce que l'air chaud , à son 
entrée dans la cheminée , pourrait être 
amené à une plus basse température. 

» IL résulte de ce qui précède que tous 
les détails que nous avons donnés pour 
la vaporisation , sont immédiatement 
applicables 4 l'évaporation. La quantité 
de combustible est la même pour vapo- 
riser, ou pour évaporer le même poids 
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d’eau, la disposition du foyer doit être 
la même, et les fourneaux ne different 
que par la forme des chaudières. 

» Cependant on emploie presque tou- 
jours, dans l’évaporation, une dispo- 
sition de chaudière qui donne un effet 
plus utile du combustible que dans la 
vaporisation. Lorsque l’évaporation doit 
avoir lieu à une température inférieure 
à celle de l’ébullition , on donne aux 
chaudières une très-grande étendue re- 
lativement au foyer, et l’air, à son issue 
dans la cheminée, se trouvant à une 
température plus basse que si ce liquide 
avait été porté jusqu’à l’ébullition, une 
plus grande partie de la chaleur dégagée 
par la combustion , se trouve utilisée. 
Quand le liquide doit entrer en ébulli- 
tion, on place à la suite les unes des 
autres plusieurs chaudières, dont la pre- 
mière seulement est échauffée directe- 
ment par le foyer, et peut être élevée au 
bouillon , et dont les autres , seulement 
chauffées par le courant d’air chaud , 
n’atteignent pas nette température ; le 
liquide qu’elles contiennent s’échauffe , 
s’évapore lentement , et fournit des li- 
queurs chaudes qui servent à alimenter 
la première chaudière. 
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» Il n’y a jamais économie de com- 
bustible à donner aux chaudières une 
grande profondeur; car si l’évaporation 
a lieu à la température de l’ébullition, 
la quantité de vapeur formée dépend 
uniquement de la surface de la chau- 
dière exposée au feu ou au conrant d’air 
chaud , et quand L'évaporation a lieu à 
une température inférieure , la quantité 
de liquide évaporée dans un teins don- 
né ne dépend que de la surface de 
chauife et de la surface libre du liquide. 
Ainsi, dans aucun cas, la masse de li- 
quide n’a d’influence, elle ne peut même 
qu’être préjudiciable , en retardant , à 
1 origine de la chauffe, le commence- 
ment de l’ébullition ou le maximum de 
température de l’évaporation lente. Ce- 
pendant, il est des circonstances où il 
est important d’avoir des chaudières 
profondes ; par exemple ». quand le li- 
quide à évaporer contient des substances 
étrangères qui se précipitent à une tem- 

Î ïérature peu élevée ; mais ce sont alors 
es chaudières plus éloignées du foyer 
auxquelles on donne une grande profon- 
deur. 

» Quand l’évaporation a lieu à la tem- 
pérature de l'ébullition, l’étendue de la 
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surface libre du liquide n'a, comme 
nous l'avons déjà dit, aucune influence 
sur l'évaporation , il se forme autant de 
vapeurs quand la chaudière est complè- 
tement ouverte que quand elle est fer- 
mée de manière à ne laisser qu'une pe- 
tite ouverture pour le dégagement de la 
vapeur. Si le couvercle était fixé sur la 
chaudière , l'ouverture de dégagement 
de la vapeur devrait cependant avoir 
des dimensions suffisantes pour que la 
pression de la vapeur dépassât peu celle 
de l’atmosphère. » 

L'évaporation ne doit pas toujours 
être considérée seulement sous le rap- 
port d'économie du combustible ; car 
souvent il est d'autres conditions bien 
plus impérieuses auxquelles il s'agit de 
satisfaire. Quand une opération est pres- 
sante , le besoin d’évaporer rapidement 
peut faire adopter un mode de chauffagé 
qui laisse perdre une grande quantité de 
chaleur. D’autres nécessités peuvent éga- 
lement déterminer le mode de l’opéra- 
tion : prenons pour exemple de ceci les 
concentrations des sirops dans les raffine- 
ries de sucre. Le sucre est d'autant plus 
altéré, et la portion cristallisable est 
d'autant moindre qu'il reste plus long- 
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tenas exposé à l'actionne la chaleur; 
voilà pourquoi il y avait tant de déchet 
dans l’ancien mode de concentration des 
sirops, et une formation plus considé- 
rable de mêlasse. Les sirops étaient pla- 
cés dans des chaudières peu profondes, 
fixées au foyer, *et que l’on chauffait le 
plus vivement possible. L’emploi du 
combustible et la chaleur perdue par la 
cheminée étaient très - considérables ; 
mais le plus grand mal était sans doute 
la décomposition du sucre cristallisable : 
entre le moment où le sirop avait acquis 
le degré de concentration nécessaire , et 
celui où il était possible de l’enlever en 
tetaliLé de la chaudière, il s’écoulait 
toujours un intervalle plus ou moins 
considérable , pendant lequel le sucre 
s’altérait. On a efficacement remédié à 
cet inconvénient majeur par l’usage des 
chaudières à bascules , que l’on peut 
instantanément renverser dans les ra- 
fraichissoirs. L’appareil est composé 
d’une chaudière plate, garnie d’un large 
goulot un peu relevé, qui déborde le 
fourneau, etau-desssus duquel se trouve 
un grand vase de cuivre nommé rafraî~ 
chissoir f où le sirop cuit tombe et com- 
mence à grener ; au dessus de la chau- 
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dicre se trouv#un réservoir contenant 
du sirop destiné à alimenter la chaudière 
de cuite ; une chaîne , fixée d’une part ht 
la chaudière et de l’autre à l’extrémité 
d’un levier, permet de faire basculer la 
chaudière et de la vider dans le rafraî*~ 
’ chissoir ; le sucre, arrfté au point de 
cuisson convenable, est ainsi soustrait 
a l’action du foyer. Le, réservoir alimen- 
taire est terminé par un tuyau fermé eix 
dedans, par une soupape que l’on peut 
ouvrir au moyen d’un levier et d’une 
chaîne. Aussitôt que le sirop cuit est 
écoulé, on ouvre la soupape du réservoir, 
et la chaudière remise en place se trouve 
promptement remplie. Mais, ainsique 
nous l’avons dit, l’emploi du combus- 
tible est énorme ,.car le foyer a une très- 
grande étendue, et l’air en sort pour 
passer dans la cheminée à une tempé- 
rature extrêmement élevée. Cette con- 
sommation de combustible , si coûteuse , 
a fait appliquer à la concentration des 
sirops les appareils d’évaporation par 
la va peu r. C’est ord i nai rement l’eau qu’on 
emploie pour produire cet effet. 

On a cependant essayé l’emploi d’au- 
tres substances dans le but de mettre en» 
contact avec le liquide à évaporer des. 
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corps dont la température , sans être 
assez élevée pour l’altérer, le fût cepen- 
dant davantage que celle de la vapeur 
d’eau.Wilson, pour chauffer des liquide» 
à une température supérieure à 100 
s’est servi d'huile qu’il échauffait à part, 
et qu’il faisait circuler, au moyen d’une 
pompe , dans un serpentin plongé dans le 
vase contenant le liquide qui devait être 
vaporisé.Cette disposition a éléemployée 
pour la concentration des sirops ; l’huile 1 
était amenée à la température de 120 et 
quelques degrés ; température à laquelle 
elle ne laisse pas dégager sensiblement 
de vapeurs. L nuile de baleine épurée a 
semblé préférable aux autres. 

L’huile est placée dans une chaudière 
oblongue en tôle : elle ne s’y élève qu’à 
6 ou 8 pouces; la boule d’un thermo- 
mètre est plongée dans l’huile, et sa tige 
sort de la chaudière , qui est garnie d’un 
tube ouvert par les deux bouts pour don- 
ner issue à i’air qui s’échappe au com- 
mencement de la chauffe, ainsi qu’à la 
petite quantité de vapeurs d’huile qui 
peuvent se former pendant l'opération , 
et enfin pour faciliter le jeu de la pompe. 
Cette pompe est en fonte de fer ; le sirop 
à concentrer est placé dans une bassine 
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en cuivre, au fond de laquelle est dis- 
posé un tuyau contourné eû spirale. Un ' 
tube porte l’huile chaude quêta pompe 
soulève dans ce tuyau. C’est à travers ces 
tuyaux plongés dans le sirop que circule 
l’huile échauffée qui est continuelle- 
ment renouvelée par l’action de la 
pompe. La bassine est posée sur une 
maçonnerie em briques , et entourée 
d’une garniture en bois pour empêcher 
le refroidissement. Il y a un robinet à la 
bassine pour soulever le sirop quand il 
est suffisamment rapproché. 

On a reproché à cet appareil plusieurs 
inconvéniens. Il est en effet difficile de 
régler le feu de manière à maintenir 
constamment l’huile à la température 
convenable, et'il doit s’en vaporiser ou 
s’en décomposer une certaine quantité; 
la pompe exige d’ailleurs une force^assez 
’ considérable pour être mise en mouve- 
ment ; c’est sans doute à ces causes qu’il 
faut attribuer que cet appareil n’ait pas 
été jusqu’ici adopté dans les raffineries. 
On se borne à l'emploi de la vapeur 
d’eau, à laquelle on fait atteindre la 
température convenable en la soumet- 
tant à une pression de deux ou trois 
atmosphères, qui paraît exempte de 
danger. 
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. Quant à l’économie dans l'évaporation, 
des liquides, l'emploi de la vapeur pour 
produire ceteffet n'en offre aucune sur 
Je chauffage direct, car, dans la forma* 
lion de la vapeur, il y a la même perte 
de chaleur que dans le chauffage direct 
du liquide à évaporer, et même elle est 
un peu plus considérable. Il n’y aurait à 
cet égard d’avantage que dans le cas on 
les appareils évaporatoires exigeraient 
plusieurs fourneaux alimentés chacun 
par un foyer, parce que la vapeur pou- 
vant être fournie par un seul , la perte 
de chaleur par les parois d’un seul four, 
neau est plus petite que celle qui a lieu 
par plusieurs, produisant ensemble le 
même effet. , 

Non -seulement le chauffage à la va- 
peur convient , comme nous l’avons dit , 
pour La concentration des sirops, mais 
il est aussi très-propre pour l’évapora- 
tion des dissolutions de certaines sub- 
stances qui, à. cause de leur viscosité ou 
des dépôts qui s’y forment pendant l’é- 
vaporation, peuvent facilement être al- 
térées. 

Tous les appareils destinés à évaporer 
des liquides par le chauffage à la vapeur 
d’eau sont essentiellement composés % 
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i° d’une chaudière dans laquelle la va- 
peur est formée sous une pression suffi- 
sante pour que sa température dépasse 
au moins de 1 5 à 20 degrés celle à la- 
quelle l'évaporation doit avoir lieu ; 
a° d'une ou plusieurs chaudières évapo- 
ratoires que la vapeur chauffé ? ou 
extérieurement en se condensant dans 
une double enveloppe, ou intérieure- 
ment en passaut dans un appareil ana- 
logue aux serpentins des appareils dislil- 
latoires. 

Il faut que la surface de chauffe soit 
telle, qu’elle condense une quantité de 
vapeur égale à celle que doit former le 
liquide à évaporer. 

Les tuyaux de condensation de la va- 
peur peuvent être en dehors ou en de- 
dans des chaudières. Quelle que soit cette 
- disposition, les tuyaux doivent avoir une 
épaisseur suffisante pour n’être ni défor- 
més ni déchirés par la tension de la 
vapeur; il faut aussi que leur disposition 
permette que l'air puisse facilement en 
être expulsé au commencement de la 
chauffe , et que l’écoulement de l’eau de 
condensation dans un réservoir exté- 
rieur ou dans la chaudière même soit 
facile. • , 

' / ’ 
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C’est une chose fort essentielle au 
succès du chauffage à la vapeur, que 
l’évacuation de l’air des canaux de cir- 
culation. Si la vapeur ne peut pas ex- 
pulser cet air facilement au commeace- 
meut de l’opération, sa présence di- 
minuera considérablement la faculté 
coudensaule de la .surface ; et cela est 
facile à concevoir : l’air est très-mauvais 
conducteur de la chaleur* et la conden- 
sation n’ayant sensiblement lieu que sur 
les couches de vapeur en contact avec le 
métal , elle ne peut faire de progrès 
qu'avec le renouvellement de ces cou- 
ches, qui ne s’effectue que lentement 
quand il reste de l'air dans les canaux. 
C’est tout autre chose quand l’espace est 
uniquement occupé par la vapeur, car 
celle-ci en contact avec te métal , en se 
condensant , laisse un vide considérable, 
qui à l’instant même se trouve occupé 
par de nouvelles vapeurs, et de cette 
manière la condensation même produit 
un appel des vapeurs contre la surface 
condensante. • 

Il ne faut pas non plus que l’eau de 
condensation des vapeurs puisse séjour- 
ner dans les canaux j car elle finirait par 
les remplir, ou du moins diminuerait la 
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surface de chauffe. Cette eau doit être 
évacuée à mesure qu’elle se forme. Eu 
faisant retourner cette eau dans la chau- 
dière même , ce qui est presque toujours 
facije » on a une économie de combus- 
tible de près de. ’/ô , et l’on est dispensé , 
d’ailleurs, d’établir des appareils d’ali- 
mentation pour la chaudière. 

D’après l’expérience, on a trouvé 
qu’un mètre carré de surface de cuivre 
plongé d’un côté dans un bain à une 
température moyenne de 28° , et en 
contact par l’autre surface avec de la 
vapeur d’eau à 100% condensait par 
heure 100 kilogr. de vapeur; et L’on 
peut considérer comme une loi suffisant- < 
ment exacte, que la condensation est 
proportionnelle à la différence de tem- 
pérature. Si donc l’on connaît la tempé- 
rature de la vapeur et celle du liquide à 
évaporer, on trouvera la quantité de 
vapeur condensée par heure et par cha- 
que mètre carré de surface de chauffe en 
multipliant 100 kilogr. par le rapport de 
«2, différence entre la température de 
la vapeur et celle du liquide dans l’opé- 
ration citée, et dont il s’agit. 

M. Péclet donne un exemple des cal- 
culs que l’on peut faire selon les circon- 
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stances dans ces sortes de questions. 
«(Supposons, dit-il , qu’il s'agisse d’é- 
vaporer du sirop, le maximum de tem- 

Î iérature de l’ébullition , étant 108% et 
a vapeur étant employée à 3 atmosphè- 
res, sa température serait i 35 . La diffé- 
rence de ces températures serait i 35 — 
108=27 ; ainsi, chaque mètre carré de- 
surface de chauffe condenserait par 
heure, et vaporiserait dans le liquide 

100 kilogr. x ^ = 37 kilogr., 5 . 

M Le sirop avant la cuite porte le nom 
de clairce ; il est ordinairement com- 
posé de 3 o parties d’eau , et de 70 par- 
ties de sucre; pour l’amener à 47 0 de . 
l’aréomètre, qui est le degré de concen- 
tration ordinaire, il doit perdre à peu 

Ï irès i 5 parties d’eau ; ainsi, si on vou- 
ait concentrer par heure 1000 kilogr. 
de clairce, il faudrait évaporer 1 5 o kilogr, 
d’eau, et chauffer la masse de la tempé- 
rature ordinaire à celle de l’ébullition. 
En supposant que la différence de tem- 
pérature soit de ioo°, la quantité de 
chaleur nécessaire pour échauffer cette 
masse de 100 0 serait égale à 100 unités 
de chaleur multipliées par le rapport de 
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la capacité calorifique du sirop à celle 
de l’eau, et par le poids de la clairce *, 
la capacité calorifique de la clairce 
étant à peu près moitié de celle de l’ëau, 
la quantité totale de la chaleur à faire 
passer par heure dans le sirop serait 
i5o X 55o -f“ 100 X 1000 X V* 
= i3a5oo; et la quantité de Tapeur à 

condenser serait = 24.1 kilogr. 

Ainsi, la surface totale de condensa- 
tion de la vapeur devrait être de y- 

= 6 m . 5i. Cette surface sera un peu 
trop grande, parce qu'au commence- 
ment de la chauffe de la clairce la 
quantité de vapeur condensée est beau- 
coup plus grande que nous ne l’avons 
supposé; mais il vaut toujours mieux 
avoir un excès de surface de condensa- 
tion que d'en manquer. » 

M. Péclet a soin d'avertir, avec raison, 
que ccs calculs ne sont donnés unique- 
ment que pour faire voir la méthode 
qu’il faudrait employer pour déterminer 
la quantité de vapeurs et l'étendue de la 
surface de chauffe nécessaires , et noa 
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pas comme fournissant des résultats ap- 
plicables à toutes les raffineries, parce 
que la densité des clairces est variable , 
ainsi (jue celle des sirops de cuite. 

Il n en est pas de la circulation de la 
vapeur dans les canaux comme de celle 
de l'air chaud; il est avantageux pour 
dépouiller l’air le plus possible de sa 
chaleur de briser îe courant , ou du 
moins de lui donner très-peu d’épaisseur; 
au lieu que, dans le cas de la vapeur, la 
surface de condensation étant toujours 
la même, il est absolument indifférent 
que l'espace dans lequel elle se condense 
soit entièrement libre on divisé par des 
diaphragmes qui forcent la vapeur à 
circuler : la quantité de vapeur conden- 
sée sera toujours la même dans un cas 
comme dans l’autre. 

Cette différence tient à la manière 
dont l'air chaud et la vapeur communi- 
quent la chaleur aux corps qui les enve- 
loppent. Pour «communiquer de la cha- 
leur, il faut que la vapeur se condense, 
et à l’instant le vide produit est occupé 
par de nouvelles vapeurs; il n’en est pas 
de même de l’air chaud ; en communi- 
quant de la chaleur, il n’éprouve qu’une 
faible diminution de volume, et re&te> 
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en place : voilà pourquoi , pour le dé- 
pouiller de sa chaleuf, il convient que 
les différentes couches soient mêlées par 
des changemens de direction du cou-' 
rant, ou du moins que le courant ait 
peu d'épaisseur, afin de présenter le plus 
de surface possible. 

Il serait sans doute avantageux de 
faire circuler la vapeur dans des tuyaux 
qui traverseraient le liquide même que 
l'on veut évaporer; dans ce cas, lorsque 
la tension de la vapeur est trcs-grande , 
on pourrait ne donner aux tuyaux qu'une 
très-petite épaisseur, au lieu que, lors- 
qu'ils ne plongent pas dans le liquide , et 
qu’on les fait passer par-dessous le vase 
qui le contient , on est obligé de donner 
une grande épaisseur au fond de la chau~ 
dière et aux autres parois du canal de 
vapeur; mais souvent un obstacle s’oppose 
à cette disposition, c'est la difficulté du 
nettoiement de la chaudière. Les tuyaux 
traversant le liquide seraient surtout 
avantageux, quand la nature de ce li- 
quide exige l'emploi du plomb , tels que 
les acides que l’on veut concentrer; car, 
pour faire passer la vapeur en dessous 
de la chaudière , il faut donner à son 
fond une trop grande épaisseur, ce qui 
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en diminue la faculté conductrice, et 
augmente d’ailleurs beaucoup la dépense: 
la ductilité du plomb est.d’ailleurs cause 
qu’il peut se former des poches sur le 
fond de la chaudière. 

Quoi qu'il en soit, si l’on adopte la 
circulation de la vapf* r à l’extérieur, 
un appareil très- simple consiste dans 
deux chaudières placées l’une dans l’au- - 
tre, de manière que l’intervalle entre les 
deux à la partie inférieure soit de i 5 à 
20 centimètres ; cet intervalle est exac- 
tement fermé, et ne peut communiquer 
avec l’air qu’au moyen de deux tuyaux 
fermés supérieurement par deux sou- 
papes qui sont soumises à une pression 
un peu supérieure à celle qui corres- 
pond à la température que l’on veut 
donner à la vapeur. La surface de chauffe 
de la chaudière enveloppante ne doit 

Ï >as excéder celle qui est occupée par le 
iquide. L’eau provenant de la conden- 
sation de la vapeur contre les parois de 
la chaudière intérieure retombe dans la 
chaudière, et l’appareil n’a pas besoin 
d’être alimenté; la même eau repasse 
continuellement de l’état liquide à l’état 
de vapeur, et de l’étal de vapeur à l’état 
liquide* L’usage fera bientôt connaître 
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la quantité de combustible qu’il faut 
brûler par heure pour qu’il nese dégage 
point de vapeur pa/* les soupapes, et 
cependant pour que la vapeur ait une 
température convenable.' 

Pour que l’eau de condensation puisse 
retourner à la «haudière avec facilité 
par le canal qui amène les vapeurs, il 
faut que ces deux courans en sens con- 
traire ne se contrarient pas; et pour 
cela, il faut donner au canal une grande 
dimension ; atin que la vitesse de la va- 
peur y soittrès-petite. 
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Fourneau combiné, avec un a soufflerie ^ 
proposé pour la cuisson de la porce- 
laine et des poteries fines , en em- 
ployant le coke ou charbon de houille 
pour combustible . 

Chaque année apporte en France un 
renchérissement notable dans le prix 
des bois; fort heureusement fa produc- 
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tîon de la houille croît en même tems. 
Ce combustible est aujourd’hui en ex- 
ploitation dans trente-cinq départemens 
du royaume, et l’on y connaît des gîtes 
de houille d’une grande facilité pour 
l'extraction,' qui semblent, d’après les 
sondes, devoir être en quelque sorte iné- 
puisables. Déjà, sur plusieurs points, la 
houille de qualité supérieure peut être 
obtenue à pied d’exploitation, au bas 
prix de ^5 centimes lnectolitre. 

Il est donc bien à désirer que l’emploi 
de la houille puisse être étendu à plu- 
sieurs objets pour lesquels, jusqu’ici , on 
a considéré le bois comme un combus- 
tible indispensable. 

Parmi ces divers objets, la cuisson de 
la porcelaine et des poteries fines , dites 
terre de pipe ou terre anglaise , tient le 
, premier rang. La cuisson d'une fournée 
de porcelaftne consomme , terme moyen , 
9 cordes de 80 pieds cubes de bois. En 
supposant deux fours et 1 5 o fournées par 
an dans chacune des 29 manufactures 
de porcelaineenactivitéactuellement en 
France, l’on trouve 150X9X29=39150 
cordes, quantité considérable, et qui doit 
tellement appeler l’attention du gou- 
vernement , qu’il est probable qu’à l’<»ve- 
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nir il mettra beaucoup de réserve dans 
la délivrance des permissions pour ce 
genre d’usines. 

Je ne dis rien ici de la consommation 
dubois par les manufactures de poteries 
fines, parce que nous avons moins de 
données certaines , tant sur leur nombre 
que siir ce qu'elles brûlent de bois 
à chaque fournée ; mais si l’on considéré 
que leur produit commun est au moins 
décuple de celui des porcelaineries , on 
en pourra conclure qu’elles brûlent en- 
core bien plus de bois que ces dernières. 

En Angleterre, toute la poterie se cuit 
à la houille , et l'on ne voit pas que , pour 
la couleur de l’émail, ce combustible 
ait beaucoup d’inconvéniens, parce que 
cet émail exige peu de blancheur. 

Mais, sans connaître très-positivement 
la disposition des fours que tes Anglais 
em ploient pour cette cuisson , je présume 
qu’ils doivent être d’une forme telle, 
que réchauffement n’ait lieu que par 
rayonnement du calorique dégagé de la 
bouille, et que Ton pratique des issues 
dans la partie antérieure des fours, pour 
le dégagement des fumées et des fuligi- 
nosités susceptibles de désoxider le 


Digitized by Google 



APPENDICE. 167 

plomb de la couverte des poteries , et de 
la salir. 

Cette idée entraîne * nécessairement 
celle d’une perte considérable de cha- 
leur; mais tout ceci n’est que conjecture, 
et je ne pense ainsi de ce travail que par 
analogie avec ce que je connais de la 
cuisson de la porcelaine des Anglais, 
pour laquelle je sais qu'on a pratiqué , 
une espèce de double muraillement ou 
d’enveloppe extérieure , dans l’intervalle 
duquel on brûle la houille, qui n’échauffe 
l'espace destiné aux pièces de porce- 
laine à cuire que par un effet de réverbé- 
ration. 

Ce mode est extrêmement dispen- 
dieux, à cause de l’énorme quantité de 
houille qu’il faut brûler pour produire 
la température suffisante pour la cuisson 
de la porcelaine dure et pour la fusion 
de sa couverte , quand la combustion ne 
peut se faire sur un point très- rapproché 
des pièces à cuire. 

Mais cet inconvénient, majeur même 
en Angleterre, qui renchérit la porce- 
laine qu’on y fabrique, et qui serait 
encore plus sensible en France , où la 
houille n’est pas à aussi vil prix, n’est 
pas le seul que présente la* cuisson de la 
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porcelaine avec de la houille crue. 
Quelque moyen que l’on emploie, quel- 
que précaution que l'on prenne pour 
donner une issue séparée flux fumées 
noires de la houille, la cojuleur de l’é- 
mail , ou couverte, en est toujours sen- 
siblement affectée ; aussi la porcelaine 
anglaise, qui jouit d’ailleurs de qualités 
très-recommandables , dont les formes 
sont élégantes, très-commodes surtout, 
et trcs-légères, l’émail brillant et bien 
glacé, ne peut soutenir de comparaison 
avec notre porcelaine, éminemment 
distinguée par sa parfaite blancheur. 
Accoutumé comme on l’est en France, 
à cette admirable qualité, il est probable 
qu J un fabricant qui la dédaignerait, et 
qui entreprendrait de cuire à la houille 
crue , courrait à sa ruine. 

/ 

Long-tems témoin de la combustion 
du coke, ou charbon de houille , dans 
un fourneau à manche, l’étendue im- 
mense, la parfaite netteté, la légèreté 
de la flamme qui s’y développe par l'ef- 
fet d’une soufflerie; la haute température 
qui en est le produit, m’ont suggéré la 
première idée d’appliquer ce mode de 
chauffage à la cuisson de la porcelaine ; 
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c’est après avoir ipûri cette idée que je 
l'offre aujourd’hui aux fabricans. 

Il me semble que tout le nœud de la 
question consiste dans la régularisation 
de la soufflerie , dans l’uniforme distri- 
bution du Vent sur tous les points, assez 
distans entre eux, que l’on a besoin de 
soumettre à son action. 

, Je crois avoir résolu ce problème 
d’application pratiquer 

J’ai calculé la forme, les dimensions 
et la disposition des parties du fourneau 
dont je joins ici les plans, coupes et 
élévations, avec les figures de détails 
nécessaires pour lacomplète intelligence 
de mon système. 

Avant de passer à la description qui 
doit aider à l’examen des dessins , 
j’essaierai d’abord d’établir quelques 
bases de calcul très - plausibles , et 
suffisamment approximatives dans la 
pratique , pour faire juger de l’avantage 
qu’il y a dans l’emploi de la houille, 
comparée au bois , pour la cuisson de 
la porcelaine. 

Sans doute la détermination à priori 
des quantités comparées de deux com- 
bustibles différens pour produire, dans 
un vaste fourneau surtout, uû effet calo— 

Fourneaux. 10 
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rifique égal, offre de grandes difficultés. 
Cetie comparaison nécessiterait des 
expériences répétées avec beaucoup de 
méthode et de soin, et dans descircon~ 
stances identiquement les mêmes, seul 
moyen certain de prouver l'exactitude 
du calcul. Mais heureusement que nous 
n’avons pas besoin ici que les résultats 
soient empreints de cette exactitude 
mathématique et de cette rigueur que 
l’on exige dans les recherches purement 
scientifiques. En nous renfermant dans 
les limites d’une application manufac- 
turière, il nous suffira de nous aider de 
certains faits bien connus, qui guideront 
nos appréciations. 

De très-nombreuses expériences faites 
en Allemagne, en Angleterre, enFrance, 
et dans d’autres pays, les recherches 
économiques du comte de Rumford à 
Munich, de MM. Çlément-Dësormes et 
de divers autres observateurs, ont mis 
à peu près hors de doute , 

1 °. Que l’effet calorifique de la bonne 
houille est à peu près du double de celui 
d’un mélange des divers bois à brûler 
généralement en usage. 

Nous savons d’ailleurs que la bonne 
houille déchète d’environ moitié de 
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sod poids dans sa conversion en coke 
bien préparé. 

Le coke, à poids égal , a donc un 
effet calorifique égal à celui du bois. 

La bonne houille à coke, ou bouille 
grasse , pèse , terme moyen , 85 kilogr* 
l’hectolitre ; et nous savons aussi qu’une 
corde de vente (80 pieds cubes ) de bois 
blanc mélangé , tel qu’on l’emploie 
ordinairement pour la cuisson de la 
porcelaine, bien desséché à l’air et au 
soleil, pèse environ 65 o kilogr. Divisant 
ce dernier poids par 85 , nous trouvons 

S ue le rapport du poids de l'hectolitre 
e houille à la corde de bois est : : 1 « 7 2 / 3 * 
Si donc on estime que, terme moyen, 
l’hectolitre de houille coûte 1 fr. 25 
les 7 a /3 hectolitres coûteront 9 5 & 

Itédaits en coke, le produit 
aura autant d’effet que la corde 
de bois blanc» 

Cette corde de bois blanc , 
nous ne pouvons guère en 
fixer le prix moyen au-dessous 


de. . . » 24 00 

Différence en faveur de 
l’emploi du coke. » . 14 fr. 4 2 


• • » 
Sans doute ces élémens de calcul sont 

susceptibles de varier avec les localités^, 
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mais, ce qu'il y a de certain, c'est qu’il 
y a un grand nombre de ces localités, ou 
l'avantage que nous évaluons dans rem- 
ploi du coke sera trouvé plutôt affaibli 

3 * u exagéré. Quant aux termes inter/né- 
iaires * chacun sera à même de les 
calculer d’après les circonstances de sa 
position. 

Je n’ai donné à mon fourneau , c’esl- 
à-dire aux deux ventres ou chambres 
destinées iu recevoir la porcelaine^ en 
cru , que 12 pieds sur 4» et je ne suppose 
aux piles de garettes placées dans ces 
espaces, que 4 pieds 9 pouces de hauteur; 
ce qui n’attribue à la partie utile de mon 
. fourneau qu’une capacité à peu près 
égale à celle des fourneaux de porcelaine 
ordinaires. Mais il est évident que , si 
mon système de répartition du vent 
de la soufflerie n’est pas erroné, s’il 
obtient le succès que j’en attends, 
la longueur pourra être de beaucoup 
augmentée , et la capacité du fourneau 
à proportion, car il n’y a aucune diffi- 
culté à distribuer le combustible sur une 
grille plus ou moins prolongée. Cet 
espoir est d'autant mieux fondé, que 
rien n’empêche, pour obtenir le bénéfice 
de celte augmentation de capacité, de 
doubler les conduits de la soufflerie , 


Digitized by Google 



APPENDICE. 173' 

c’est-à-dire de faire arriver le veut par 
Jefr deux extrémités opposées du four- 
neau. Dans cette hypothèse, le tube garni 
de becs, que j'ai représenté/?#, 4.0, serait 
de deux pièces, au lieu d'une ; la série 
des becs se répéterait en partant des 
deux extrémités du fourneau. Si l’on 
jugeait d’ailleurs que le service du ti- 
sage exigeât deux hommes, l’on pourrait 
également ^pratiquer des tisards sur ces 
deux faces opposées du fourneau. Sup<r 
posant dans ce cas une longueur de 
18 pieds au vide du fourneau, tandis 
que je n’en ai figuré que 12, chaque 
série de becs souffleurs aura 9 pieds 
de long, c’est-à-dire 3 pieds de moins 
que la série actuelle que j’emploie, ce 
qui ne rendrait que plus facile l'effet que 
j’attends. 

On conçoit tout l’avantage qu’offre la 
possibilité d’augmenter ainsi la capacité 
du fourneau, dont la consommation en 
combustible serait au-dessous de l’effet 
proportionnel de ce combustible, parce 
qu'il n’y aurait pas à échauffer en pure 
perte des parois , dont la masse est tou- 
jours d’autant plus grande proportion- 
nellement que la capacité est moindre. 
C’est cet effet, inutilement cherché, qiji 
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a tant multiplié les tentatives infrue- 
tueuses pour élargir les capacités des 
fourneaux de porcelaine ordinaires , 
mais cjui ne peuvent se prêter à ce» 
vues, à cause de l’obligation où l'on 
est de placer les lisards ou alandiers sur 
le cercle extérieur du périmètre des 
fourneaux. 

Je n’ai figuré sur mes dessins aucun 
système particulier de soufflerie ni de 
régulateur : ces moyens sont universel- 
lement connus , et je suppose que , selon 
les localités , l’on adoptera celui dont la 
facilité et l’économie seront les plus 
certaines. Dans le voisinage d’un cours 
d’eau, nul doute que ce moteur ne 
doive être préféré, comme le moins 
dispendieux-. 

Il semble qu’excepté le cas d’un cours 
d’eau commode , la force musculaire 
des hommes ou des animaux serait le 
moyen le plus économique. 

On ne perdra pas de vue qu’il ne s’agit 
pas ici d’une forte soufflerie comme celle 
appliquée à des hauts - fourneaux ou 
autres usinés , où il faut enflammer ù la 
fois de grandes masses de coke. 

Pour la distribution du vent de la 
soufflerie dans tout le prolongement de 
la grille sur laquelle je propose de faire 
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brûler le coke, il s’offre tout d'abord une 
difficulté capitale, et même en appa- 
rence insurmontable : c’est la résistance 

Î [u'opposent à l’écoulement du vent 
ourni par la soufflerie , les parois du 
tube qu’il a à parcourir ; obstacle qui y 
d’après quelques expériences faites en 
Angleterre , semble croître dans un rap- 
port bien supérieur à la raison arithmé- 
tique de» intervalles. On a vu que le 
cours de quelques centaines de toises 
suffisait , dans le cas d’un tuyau de pe- 
tit diamètre 9 pour neutraliser l’effort 
d’une puissante machine à vapeur, et 
pour surpendre le jeu de ses pièces 
fonctionnantes. 

Si donc il est si difficile de forcer à 
distance le passage de l’air dans un tube 
à parois résistantes, on doit s’attendre 
que l’air, chassé dans un tube percé de 
trous sur son prolongement, s’échappera 
de préférence, et en plus grande abon- 
dance , par les trous les plus rapprochés 
du point de son entrée dans le tube. 
Pour le distribuer uniformément sur 
tout le prolongement, il s’agit donc d’é- 
galiser autant que possible les résis- 
tances; c’est à quoi je crois parvenir en 
graduant l’issue des becs, auxquels je 
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donne une ouverture continuellement et 
uniformément croissante depuis l’ori- 
gine du tube qui les supporte jusqu a son 
extrémité opposée, compensant ainsi la 
résistance croissante des parois du tube 
distributeur par celle décroissante, de 
chaquebec en particulier. 

J’ai figuré, sur le dessin, les onze becs 
souffleurs. Le diamètre intérieur du 
premier, à sa base, est de 6 lignes, et 
et de 3 lignes à la troncature du cône; 
le diamètre du onzième et dernier bec 
est à la base, de 1a lignes, et de 6 lignes 
à. la troncature. Tous les becs inter- 
médiaires , placés à égale distance, 
c’est-à-dire à six pouces entre eux sur 
chaque rangée que porte le tube distri- 
buteur * ont des diamètres proportion- 
nels à leur position, c’est-à-dire à leur 
éloignementde L’une et l'autre extrémité 
du four sur sa longueur. 

La hauteur commune des becs , me- 
surée du centre de la base au centre de la 
troncature, est de 18 ligues. 

Chacun des trois porte-becs, de 1*2 
pieds de long, que j'ai figurés 4°, se 
trouve garni de deux rangées de becs 
souffleurs. Afin de les garantir de toute 
espèce d’engorgement par la chute des 
cendres ou des escarbilles tombantdela 
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grille pendant quelque intervalle de 
soufflerie, je donne à tous ces becs une 
légère inclinaison de droite à gauche et 
d’avant en arrière , qui ne peut d’ailleurs 
que favoriser l’effet de soufflerie , en 
-croisant le vent de ces becs. 

Les trois tubes porte-becs, ainsi que 
le porte-vent 4^ , d’où partent trois 
branches correspondantes aux tubes, 
peuvent être faits en tôle; cependant , 
comme celle-ci s’amboutit malets'oxide 
très-facilement, je pense qu’il vaudra 
mieuxfaire usage, pour ces pièces, de 
cuivre, plus facile h travailler, et dont la 
différence dans le prix, pour un aussi 
faible poids, ne sera pas une aifaire d’im- 
portance. 

. Le porte-vent,yZg% 4^, reçoit immé- 
diatement la base de la soufflerie; c’est 
une sphère creuse de 6 pouces de dia- 
mètre; il en part, de la partie opposée à 
l’entrée de la base , trois tubes destinés à 
distribuer le vent sous les trois foyers: 
celui du milieu, qui pourrait se diriger 
en ligne droite, est cependant figuré sous 
une courbure ondulante que j’ai crue 
utile, afin de régulariser la soufflerie 
autant que possible sous les trois foyers , 
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en rendant égales les résistances des 
parois. 

DESCRIPTION PARTICULIÈRE DES FIGURES. 

Fig. 35 ; élévation de la façade anté- 
rieure du fourneau. ( Le défaut de place , 
sur la planche n'a permis délaisser voir 
qu’une partie de la hauteur de cette fa- 
çade : celle sur laquelle sont figurées les 
dispositions utiles à montrer. 

Le revêtement général extérieur est 
en briques communes > mais de bon 
échantillon; le revêtement intérieur en 
briques réfractaires. Le tout est solide- 
ment maintenu, principalement à la 
naissance des voûtes et arcades , par un 
fort bandage en fonte de fer, boulonné à 
ses extrémités. 

1, 1, 1. Portes des tisards , fermées 
par des plaques de fonte munies d’une 
poignée, et que le tiseur peut à volonté 
placer et déplacer. 

Elévation de ces portes au-dessus du 
niveau des grilles : 1 pied. 

Dimensions : 10 pouces carrés de 
clair,, 

2, a. Portes d’entrées des ventres du 
fourneau, ou chambres de travail* Ces 
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portes se ferment avec des briques mo- 
biles et de l’argile crufc , comme cela se * 
pratique pour les fours ordinaires. Il y a 
un boucheton ménagé dans la partie su- 
périeure» et qui consiste en une grosse 
brique carrée à queue saillante. L’ou- 
verture que ce boucheton remplit cor- 
respond à celle de la gazette qui porte 
les montres dans le four, et d’où on le 
retire sur la fin de la cuisson p^ur juger 
de son état d’avancement. 

Dire ensions de ces portes d’entrée : 

3 pieds 5 pouces sur 28 pouces. 

5,3, 3. Cendriers ménagés sous les 
grilles des foyers. On doit les tenir fer- 
més pendant la chauffe , afin d’éviter le 
refroidissement; ils ne sont pas destinés, 
comme dans les fours ordinaires, à don- 
ner passage à l’air, et ne sont ici prati- 
qués que pour permettre l’enlèvement 
des cendres et escarbilles , ce que l’on 
exécutera à l’aide d’un rabot en fer. 

Fig. 36. Plan du fourneau, pris au ni- 
veau de la sole des chambres de travail- 
( Le défaut de place n’a permis d’en lais- 
ser voir que la moitié du développe- 
ment.) 
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_i , i » i. Embrasures que, par* une fic- 
tion, l’on suppose vues à la, hauteur des, 
tisards. 

■ 2,2. Aires ou soles des chambres de 
travail. 

Fig. 37. Coupe longitudinale du four*- 
neau, prise sur le côté commun aux 
grilles des foyers et aux chambres de 
travail. 

1, 2,3, indiquent sur cette coupe la 
disposition des arches de soutènement 
des voûtes partielles, dont l’ensemble 
compose la voûte générale ou première 
toiture du fourneau. 

Les piliers de support des voussoirs 
sont en bonnes briques réfractaires et 
moulées exprès avec soin, percées de 
trous symétriques pour donner passage 
à la flamme et au calorique rayonnant 
dans les chambres de travail. (Voy. la 
Jlg. 41 pour les détails de ces briques, 
figurées d’après une échelle plus grande, 
et dans une autre position.) 

4, 4, sont les piliers co.rniers, de 
4 pouces d’épaisseur et de 12 pouces de 
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largeur, construits avec les briques dont 
il vient d’être parié. . • 

5.5, sont les piliers intermédiaires 
sur la longueur du fourneau; 4 pouces 
d’épaisseur et i5 pouces de large; com- 
posés comme ci-dessus. 

Fig. 58. Coupe transversale du four- 
neau, y compris le globe dont il est 
surmonté. 

Cette coupe est prise sur une ligne 
passant par le point milieu du fourneau 
sur sa longueur. 

Cependant, par une fiction, l’on fait 
voir perpendiculairement la brique du 
massif des piliers, qui, dans le fait, 
n’existent pas sur cette ligne. 

i,i, i. Capacité correspondante de 
la grille des foyers au sommet de leurs • 
voûtes. 

2 , 2 . Capacité des ventres ou cham- 
bres de travail du fourneau. C’est là que 
sont placées les files ou piles de gazettes 
qui contiennent la porcelaine. 

5.3.5. Ouvertures des cendriers pla- 
cés au-dessous des grilles des foyers , et 

Fourneaux. îl 
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que traversent les tubes porte-becs de 
la soufflerie. 

4 . 4 , 4. Vide des petites cheminées ou 
carnaux qui sont au centre des arches, et 
qui transmettent dans la chambre supé- 
rieure ou sous la voûte du globe, la flam- 
me et autres produits de la combustion. 

.Le diamètre du vide de ces carnaux 
est de 2 pouces et demi. 

5 . Capacité delà chambre du globe, 
au-dessous de la voûte supérieure. Cet 
espace est destiné au dégourdi de la por- 
celaine, de la même manière que clans 
les fourneaux à bois ordinaires. 

6. Première ouverture de la cheminée 
commune. 

Diamètre : 1 pied. 

, rj . Seconde capacité, sans emploi , et 
dont la hauteur n’a pour objet que de 
déterminer un plus fort tirage. 

8. Deuxième ouverture de la chemi- 
née commune. 

Diamètre : 9pouceSu 
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Fio. 09. Coupe longitudinale d’une des 
rangées des becs souffleurs, prise per- 
pendiculairement au centre du plan de 
leur base. 

Les explications données ci-devant 
nous dispensent de toute description 
ultérieure. 

Fig. 4o.Vue perspective du tube porte- 
bec de la soufflerie pour faire connaî- 
tre la disposition et l’inclinaison de 
droite à gauche et d’avant en arrière de 

ces becs. t 

Dans un sens comme dans 1 autre,- 
cette inclinaison est de 20 degrés. 

Le diamètre du tube porte-bec doit 
être d’un pouce. 

Fig. 41. Vue perspective et développée 
des briques pour les grilles et les pi- 
liers. 

1, est la brique de grille j percée des 
8 trous qu’on y voit, pour l’acccs de 
l’air sur le combustible» Indépendam- 
ment de ces trous, lorsqu’on placera 
ces briques , on laissera entre deux un 
intervalle de q lignes, tel qu’il est figure 
sur la figure 36 plan. 
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A l’exposé du procédé de cuisson de 
la porcelaine au coke , il convient d’a- 
jouter quelque chose sur le mode de 
préparation du coke. 

Nous avons considéré que, dans le 
procédé de carbonisation de la houille 
généralement employé, c’est a tort que 
l’on ne tire pas parti de toute la cha- 
leur qui se dégage pendant cette opéra- 
- tion. 

Il est évident que cette chaleur peut 
servir b la cuisson de la chaux, de la 
brique tendre, au grillage des minerais 
de fer, a la calcination du sulfate de fer 
pour la fabrication de la potée d’Angle- 
terre, et à bien d’autres usages; à la 
distillation des bois, pour en extraire 
l’acide pyro-ligneux, en variant l’appa- 
reil, etc. , etc. 


DESCRIPTION b’UN FOURNEAU 
A COKE A DOUBLE EFFET. 

Fig. 43.Plan de quatre fourneaux cir- 
culaires accolés, pris au niveau des 
soles. 

Le diamètre clair de chacun de ces 
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fourneaux est de 9 pieds. La fausse em- 
brasure , ou jour extérieur des portes, 
est de 3 3 /4 pieds. L’embrasure vraie, 
ou jour intérieur, 2 pieds. Le périmètre 
de la captivité est enveloppé d’un rang 
de briques réfractaires de 8 pouces, pIa-~ 
cées dans le sens de leur longueur. L’en- 
veloppe extérieure des fourneaux est en 
briques communes , mais de bon échan- 
tillon. 

Le massif entre les briques réfrac- 
taires et les briques communes est en 
maçonnerie de terre et de blocages , ou 
moellons. 

Les six lignes ponctuées que l’on voit 
sur le développement de l’aire commune 
aux quatre fourneaux, indiquent les 
barres de fer pour liens ou étriers, des- 
tinées à empêcher l’écartement de tou- 
tes les parties du massif. Dans l’état na- 
turel , ces barres passent à une plus 
grande hauteur. 

a, a, a t sont les points de centre 
des fourneaux, correspondant perpen- 
diculairement aux points indiqués par 
les mêmes lettres sur les autres figures . 

Les lettres AA, AA , sont ici placées 
pour marquer la coteespondance des 
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viennent s’ajuster aux tubes porte - becs 
sous les grilles. Le diamètre du creux de 
la sphère doit être de 6 pouces. 

GONDUITE DE LA CHAUFFE. 

Comme nous nous adressons à des 
fabricans de porcelaine, nous sommes 
dispensés de parler ici d’autre chose que 
des différences dans le lisage, que la 
construction de notre fourneau néces? 
site. 

Nous avons à remplacer, par un pro- 
cédé analogue, ce que, dans le mode de 
cuisson au bois, dans les fours ordinaires, 
on appelle le petit feu , ou long feu . 
Après quoi, toute l’attention devra se 
porter sur le maintien d'une soufflerie 
et d’un tisage égal, sans interruption, 
sans augmentation brusque , sans sur- 
charge de coke; rien enfin qui puisse 
occasioner ce que l’on connaît sous le 
nom de coup de feu, et qui est si redou- 
table , surtout pour les pièces de porce- 
laine délicates. 

Les ventres du fourneau étant garnis 
de leurs files de gazettes pleines , le 
tiseur placera une petite quantité de coke 
sur les grilles, à l’aide de sa pelle à long 

ii * 
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parties entre la fig. 1 et les mêmes 
parties désignées par les mêmes lettres 
sur la fig. 5 . 

Fig. 44 * Plan de quatre fourneaux de 
réverbère placés au-dessus des quatre 
fourneaux à coke. Ces fourneaùx de ré- 
verbères sont susceptibles de trcs-nom- 
breuses applications. 

Ce plan est pris à la hauteur des soles 
des fourneaux de réverbère. 

Le grand diamètre du vide de ces 
fourneaux, c’est-à-dire leur clair sur le 
sens delà longueur, est de 7 pieds 4 pou- 
ces, et de 4 pieds sur le sens de la lar- 
geur. 

Comme la chaleur qui s’y émettra 
11’est que faible comparativement, on 
n’a pas cru qu’il fût nécessaire d’en 
maintenir le massif au moyen d’une fer- 
rure. Mais on ajoute à la force de son 
enveloppe extérieure par un appareil en 
grosses pierres. 

a, a, a, a, sont les points de centre 
des cheminées intérieures qui corres- 
pondent perpendiculairement aux poi n ts 
de centre indiqués par les mêmes lettres 
sur la fig. 45 . 
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La fausse embrasure des portes est de 
2 7* pieds; l’embrasure vraie, ou jour 
intérieur, est de 1 pied. La porte qui 
ferme Cette dernière embrasure est en 
fonte : elle est munie d’une poignée, et 
appuyée sur une plaque ou tablier éga- 
lement en fonte. 

Fig. 45. Ne nécessite pas de des- 
cription particulière. C’est «ne coupe 
prise sur la double ligne A A de la fi- 
gure 43, et B B de la ligure 44* 

. Les lettres *z, a, 1 r, correspondent 
aux mêmes lettres sur les figures 45 
et 44* 

Fig. 46. Exige encore moins d’expli- 
cations. C’est une élévation perspective 
de l’ensemble du système du fourneau à 
double effet. 

On remarquera les portes de défour* 
nement figurées dans la région des che- 
minées. Chacune de ces portes corres- 
pond à une portion de rampe enclose 
d’une palissade, qui est destinée à em- 
pêcher le mélange des matières cuites 
avec les crues , quand le défournemen t 
dans un fourneau se fera en même teins 
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que l’enfournement dans le fourneau si- 
tué sur la même façade. 

Fig. 47* Représente un levier ou man- 
che de pelle porté sur un petit chariot 
pour la facilité du défournement du 
coke, et son transport immédiat dans 
une des chambres de l étouffoir,//^. 48. 

Le levier est en fer méplat, posé de 
champ, afin d’ajouter à la résistance. 11 
s’emmanche pour le service avec la 
grande pelle en fer qu’on voit à droite 
de la figure. 

Le rayon des peli test roues en fonte de 
ce chariot est tel que le levier, dans sa 
position horizontale, est au niveau de la 
sole des fours à coke : d'un tour du cric 
placé près des poignées , l’ouvrier est 
maître de faire subitement changer l’in- 
clinaison du levier et de la pelle qu’il 
porte. 

Fig. 48. Étouffoir ou chambre double 
en briques pour l’extinction du coke 
qui sort enflammé des fours. 

La façade est de 12 pieds et la pro- 
fondeur de 8 pieds. L’étouffoir est par- 
tagé également par un diaphragme en 
briques, afin d’avoir deux loges à sa 
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disposition; l'un contient du coke déjà 
refroidi , pendant qu'on remplit l’autre 
de coke incandescent. 

Sur le devant de la façade commune 
est placée une double potence , qui sus- 
pend et donne la facilité de relever et 
d'abaisser subitement des portes en fonte 
accrochées à des chaînes de fer. Aussitôt 
un détournement fini , l’ouvrier abaisse 
cette espèce de porte , et lute les vides 
qu'elle laisse entre elle et son châssis 
avec de l’argile délayée. Tout acccîr de 
l’air étant . intercepté , le coke s éteint 
instantanément et conserve, par ce 
moyen , une densité et des qualités dont 
le prive le procédé ordinaire d extinc- 
tion par inondation. 

Nota. On considère avec juste raison 
le coke qui résulte de la carbonisation à 
vase clos , ou distillation de la houille , 
pour en obtenir le gaz d’éclairage, com- 
me absolument impropre à la fonte des 
métaux et à tous les emplois pour les- 
quels il s’agit d’élever considérablement 
la température sur un point donné. Ef- 
fectivement cela doit être ainsi , parce 
que ce coke est très-poreux, et que , sous 
un certain volume , il contient moins de 
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matière combustible comparativement; 
mais nous ne doutons pas qu’il ne fût 
très -convenable pour la cuisson de la 
porcelaine dans notre fourneau , où il 
ne s’agit pas de faire naître beaucoup de 
chaleur locale , mais d’en remplir une 
grande capacité. Il est même à présumer 
cjue la légèreté du coke ne ferait qu’a- 
jouter, dans ce cas-ci , à son effet utile, 
parce que la flamme qu'il produirait se- 
rait d’une plus grande étendue. Il devrait 
offrir, sur un coke plus dense, tout l’a- 
vantage que l’on trouve dans les bois 
blancs comparés aux bots lourds dans la 
cuisson de la porcelaine par les procé- 
dés ordinaires. 
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